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Als  iiii  März  veiÜGSsenen  Jahres  eine  Anzuiil  wissen- 
schaftlicher Männer  in  Berlin  zusaiiinK  ntrat.  um  zu  berathen, 
wie  die  Herausgabe  eines  Werkes  tu  iiiöglicht  würde,  dessen 
Bestimmimg  es  sein  sollte,  den  zahlreichen  Reisenden  und 
in  fernen  Ländern  lebenden  Angehörigen  deutscher  Nation 
eine  einfache  Anleitung  zur  Betheiiigung  an  wissenscbafb- 
liehen  Arbeiten  auf  den  yerschiedenen  Gebieten  der  Natur- 
forschung  zu  ertheileu,  verhehlte  man  sich  keineswes^s,  dass 
die  Lösung  dieser  Aufgabe  grosse  Scliwierigkeiten  darbiete. 
Einerseits  musste  der  wissenschaftliche  Charakter  des  Werkes 
stets  gewahrt  bleiben»  anderseits  war  Bedacht  darauf  zu 
nehmen,  dass  auch  der  nicht  fachmännisch  Ausgebildete 
daraus  werthvolle  Winke  zu  erhalten  Termöchte,  welche  ihn 
befähigten,  jede  dargebotene  Gelegenheit  für  die  Beobachtung 
eines  Phänonienes  oder  für  eine  wissenachaftliche  Erhebung 
in  einer  solchen  Weise  auszunützen,  dass  die  Resultate  von 
wirklichem  Werthe  wären.  In  dieser,  wie  in  so  mancher 
anderen  Hinsicht  war  zwar  ein  Vorbüd  fOr  unsere  „An- 
leitung zu  wissenschaftlichen  Beobachtungen 
auf  Belsen*'  in  dem  englischen  „Manual  of  scientific 
enquiry''  vorhanden,  welches  nicht  allein  in  britischen 
Kreisen,  sondern  auch  bei  deutschen  Seeleuten  und  Reisenden 
grossen  Anklang  gefunden  hat.  Es  erschien  jedoch  wnnschens- 
wertb,  dass  mit  Bücksicht  auf  Zahl,  Behandlung  und  Umfang 
der  einzelnen  darin  aufzunehmenden  Arbeiten  den  deutschen 
Verhältnissen  und  namentlieh  unserer  einschlägigen  Literatur 
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BecImuDg  getragen  werde,  und  so  geschah  es,  dass  manche 

Zweige  der  Forschung  Berücksichtigung  fanden,  welche  in 
dein  englischeu  Werke  fehlten,  während  wieder  andere  in 
dem  deutschen  Werke  keine  Stelle  fanden,  die  dort  berück- 
sichtigt waren.  Mit  welchem  Erfolge  diese  Sichtang  der 
Materie  durchgeführt  wurde,  wird  die  Zukunft  lehren;  einst- 
weilen glauben  wir,  dass  das  deutsche  Werk  verglichen  mit 
dem  englischen  Vorbilde  wohl  manche  Mängel,  aber  auch 
manche  Vorzüge  aufweisen  wird.  Wir  sind  uns  bcwusst, 
dass  es  nur  allmählich  und  mit  Hülfe  derjenigen,  welche 
es  benützen,  gelingen  wird,  die  unleugbaren  Wohlthaten, 
die  ein  solches  Hülfsbuch  der  Wissenschaft  und  den  Arbei- 
tenden selbst  zu  bieten  vermag,  in  immer  vollerem  Maasse 
zu  verwirklichen. 

Unser  Buch  dürfte  gerade  jetzt  unter  günstigen  Um- 
ständen in  die  Oeffentlichkeit  treten.  Die  ganze  Richtung 
unserer  Zeit,  insbesondere  die  zahlreichen,  von  Deutschlands 
und  Oesterreich -Ungarns  Akademien  und  geographischen 
GeseUschaften  in's  Leben  gerufenen  Forschungsreisen,  unter 
denen  wir  nur  die  wissenschaftlichen  Unternehmungen  im 
äquatorialen  Afrika  und  die  nun  aufs  Neue  in  Angrilf  ge- 
nomn?ene  Löbung  der  geograpluschen  Probleme  innerhalb 
der  Polarzonen  namhaft  machen  wollen,  rechtfertigen  diese 
Annahme,  Allein,  was  uns  vor  Allem  in  der  Hoffnung 
ermuthigt,  dass  unserer  „Anleitung  eine  günstige  Aufnahme 
und  ein  Erfolg  zu  Theil  werde,  ist  der  Ums^d,  dass  in 
derselben  den  wissenschaftlichen  Arbeiten  der  Marine  soweit 
irgend  möi^lich  Rechnung  getragen  wurde,  und  dass  sowohl 
in  Deutschland,  wie  in  Oesterreich  -  Ungarn  nach  dieser 
Richtung  eine  rege  Thätigkeit  herrscht.  Wir  erwarten  daher 
mit  einiger  Zuversicht,  dass  der  vaterländische  Sinn,  gepaart 
mit  dem  lebhaften  Wunsche  nach  Kräften  zur  Forderung 
der  Naturforschung  auf  allen  Gebieten  beizutragen,  welche 
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in  erster  Linie  in  den  Mitarbeitern  den  Entscliluss  zur 
Herausgabe  dieser  systematischen  Anleitung  reiften,  seinen 
Lohn  darin  finden  wird,  dass  es  den  Expeditionen,  den 
Reisenden  und  solchen,  die  in  fernen  noch  wenig  erforschten 
LäDdern  leben,  gelingen  wird,  an  der  Hand  derselben  nütz- 
liche Beiträge  für  die  Entwiekelung  menschlicher  Erkenntnis» 
zn  liefern. 

Ursprünglich  war  es  beabsichtigt,  die  Herausgabc  so 
zu  beschleunigen,  dass  die  Anleitung  vor  dem  Abgange  der 
Expeditionen  zur  Beobachtung  des  Vorüberganges  der  Venus 
vor  der  Sonnenscheibe  erscheinen  könnte.  Leider  ist  es 
indessen  trotz  des  grOssten  Eifers  der  meisten  Mitarbeiter 
nicht  gelungen,  das  Ganze  rechtzeitig  f&r  die  ToUe  Benützung 
bei  den  gedachten  Untemehmnngen  fertig  zu  stellen,  indem 
es  bei  der  Durchfuhning  des  Planes,  ausser  den  schon  be- 
rührten noch  andere,  hier  nicht  näher  zu  erörternde  Schwierig- 
keiten zu  beseitigen  galt. 

Schliesslich  müssen  wir  mit  besonderem  Danke  die 
geistige  und  materielle  Förderung  her?orheben,  welche  unser 
Unternehmen  von  Seiten  der  kaiserlichen  Adminüität  er- 
fahren hat. 

Berlin,  den  9.  December  1874, 
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In  den  14  Jabren,  die  demnächst  seit  dem  Erscheinen 
der  ersten  Auflage  der  „Anleitung  zu  wissenschaftlichen 
Beobachtungen  auf  Reisen"  vergangen  sein  werden,  hat 
dieses  Werk  die  Reise  über  die  Erde  gemacht  und  ist 
fiberall  da  zu  finden,  wo  man  sich  für  die  Erforscbimg  der 
EhrdoberflSche  und  die  Beobaehtang  Ton  Natarerscbeinnngen 
interessirt.  Seit  Ende  1874,  der  Zeit  des  Ersebeinens  der 
ersten  Auflage,  hat  geographische  und  naturwissenschaftliche 
Forschung  einen  nicht  unwesentlichen  Wandel  erfahren.  Die 
im  Vorworte  zur  ersten  Auflage  als  in  ihrer  Lösung  be- 
griffen bezeichneten  Probleme  sind  zum  grossen  Theile  in 
erfreulieber  Weise  gefördert  worden.  Wir  erinnern  nur  an 
die  Entwickelnng  geograpbiscber  Kenntnisse  —  vor  Allem 
des  Innern  von  Afrika  und  Central- Asiens  —  die  wissen- 
schaftlichen Expeditionen  der  ForschungsschiUc  „Challenger" 
und  „Gazelle"  und  an  den  damit  eng  verknüpften  Fortschritt 
der  Tiefsee-Porschungen,  an  die  grossartigen  UnternehmuDgen 
imierbalb  der  Nordpolar-Begion,  an  die  Beise  der  „Vega" 
nnd  die  Internationale  Polarforscbung.  Im  Gefolge  einer 
jeden  Einzelnen  dieser  Untemebmungen  entwickelte  sieb  die 
Natur- Erkenntniss  auf  allen  Gebieten  und  nahezu  aller  Re- 
gionen der  Erdoberfläche  in  staunenerregender  Weise.  Selbst 
die  Gegenden  höherer  südlicher  Breiten  wurden  gestreift 
und  wissenschaftliche  Erhebungen  von  dorther  beschafft,  die 
zum  mindesten  einige  Bcblfisse  über  die  Natur  der  ant- 
arktiseben Region  zulassen,  wenn  aucb  das  grosse  Problem 
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nSÄili  wie  vor  ungelöst,  ja  nicht  einmal  in  der  Lösung  be- 
rührt erscheint.. 

Dass  der  gewaltige  Fortschritt  der  letzten  anderthalb 
Decennien,  von  welchen  wir  soeben  gesprochen  haben,  nicht 
ohne  Einflus3  auf  die  Neugestaltung  des  vorliegenden  Werkes 
bleiben  durfte,  liegt  auf  der  Hand;  allein  es  war  eine  Ton 
mancherlei  Schwierigkeiten  umgehene  Aufgabe,  diesem  Ein- 
flüsse eüie  bestimmte  Gestaltung  und  Richtung  g^eben, 
der  Erweiterung  d^  Horizontes  der  Forschungsziele  in  zeit- 
gemässer  Weise  Rechnung  getragen  zu  sehen.  Dem  selbst- 
losen und  eifrigen  Zusammenwirken  säramtlicher  Mitarbeiter 
an  der  zweiten  Auflage  ist  es  zu  danken,  dass  wir  es  mit 
einiger  Zuversicht  auszusprechen  wagen,  es  sei  diese  Aufgabe 
in  einer  Weise  gelost  worden,  die  es  ermöglicht,  dass  das 
Werk  auch  weiterhin  seinem  Zwecke  erfolgreich  wird  dienen 
können. 

Wenn  das  erste  Erscheinen  des  Werkes  in  mehr  oder 
minder  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  einem  astro- 
nomischen Ereignisse,  dessen  Beobachtung  es  zu  ermöglichen 
galt,  und  das  einen  mehr  idealen  Charakter  hatte,  gebracht 
werden  konnte,  so  ist  die  zweite  Auflage,  sowohl  hinsichtlich 
des  Zeitpunktes  des  Erseheinens,  als  auch  hinsichtlich  der 
Umarbeitung,  welche  das  Werk  erfahren,  mehr  von  prak- 
tischen Erwägungen  eingegeben  worden.  Es  bezieht  sich 
das  Gesagte  im  Gegensatze  zu  der  Beobachtung  des  Voruber- 
ganges  der  Venus  vor  der  Sonnenscheibe  im  Jahre  1874, 
welchem  Ereignisse  die  „Anleitung**  sogar  einen  besonderen 
Abschnitt  Widmete,  auf  die  Colonisations  -  Bestrehungen 
Dl  utyi  hhiüds  in  unseren  Tagen  und  die  zweite  Auflage  des 
Werkes  zu  denselben. 

Bei  der  Umarbeitung  war  denn  auch  diesen  Gesichts- 
punkten insofern  Rechnung  zu  tragen,  als  nun  auf  einzelne 
Gebiete,  von  besonderer  praktischer  Tragweite  ein  grösserer 
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Nachdraek  gelegt  wurde,  ah  ehedem.   Es  findet  dies  im 

Besonderen  seine  Anwendung  mit  Bezug  auf  jene  Theile, 
die  zur  Aufnahme  eines  Ländergcbietes  und  zur  Feststellung 
seiner  natürlichen  Hülfsquellen  zu  dienen  haben ;  so  wurde 
namentlich  durch  einen  vom  Herrn  Professor  Jordan  be- 
arbeiteten, grösseren  Abschnitt  über  Aufnahmen  dafür 
Sorge  getragen»  dass  die  „Anleitung^  zu  einer  gründlicheren 
Vermessung  und  Niederlegung  eines  Gebietes,  als  es  in  dem 
betreffenden  Abschnitte  der  ersten  Auflage  zweckmässig 
erschien,  benutzt  werden  kann.  Auch  den  nautischen 
Vermessungen,  über  welche  in  dem  früheren,  Ton  dem 
Herausgeber  yerfassten  Aufsatze  über  Hydrographie  nur  so- 
viel gegeben  wurde,  als  zur  flüchtigen  Niederlegung  eines 
Küstenstriches  erforderlich  war,  wurde  eine  besondere  Sorg- 
falt zugewendet.  Wichtig  erschien  es  auch  bei  der  Be- 
deutung, welche  das  richtige  Auffassen  des  Charakters  und 
die  Möglichkeit  der  Schiliharkeit  ungeregelter  und  zu  er- 
forschender Wasserläufe  für  die  Beurtheilung  des  Werthes 
eines  Ländercomplexes  haben  mnss,  durch  Darlegung  sowohl 
der  Gesetze  der  Verschiebung  der  Sandbänke  und  Verlagerung 
der  Sinlcstoffe,  als  auch  der  Umformung  der  Flussufer  das 
Verständniss  für  jene  oorrecte  Auffassung  und  die  Erforschung 
vüü  Flüssen  vorzubereicen  und  überhaupt  zu  ermöglichen. 
Der  Aufsatz  über  Beurtheilung  des  Fahrwassers  in  un- 
geregelten Flüssen  von  Herrn  Dr.  Bitter  von  Lorenz-Libumau 
ist  bestinmit,  diesem  Zwecke  zu  dienen. 

Die  Kenntniss  der  Grundzüge  und  Hauptstrassen  des 
Verkehrs  auf  dem  Erdljail,  sowie  die  Ausdehnung  desselben 
im  Einzelnen  in  den  verschiedenen  Erdtheilen  ist  dem 
Reisenden  unserer  Tage  ganz  unentbehrlich.  Es  gilt  dies 
sowohl  in  Bezug  auf  die  Ausführung  bestimmter  Belsen, 
als  besonders  auch  hinsichtlich  der  Zweckmässigkeit,  um 
nicht  zu  sagen  der  Nothwendigkeit,  sich  jederzeit  in  der 
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Lage  zu  fühlen,  gute  Erhebungen  über  den  Weltverkehr 
selbst  anzustellen.  Zum  Nutzen  der  Weiterentwickelung 
desselben  sind  die  erhobenen  Thatsachen  an  die  Centren  des 
Verkehrswesens  mitzutheilen,  wm  wiederum  bewirken  mnss, 
dass  alle  Veränderungen  und  Erweiterungen  in  einem  ge- 
wissen Zusammenhange  in's  Werk  gesetzt  werden  können. 
Herr  Dr.  Liudeman  hat  sich  der  nicht  leichten  Auigiibe 
unterzogen,  die  betreirende  Anleitung  zu  verlassen.  Die 
dadurch  dem  Werke  zu  Theil  gewordene  Erweiterung  wird 
gewiss  von  Allen,  die  sich  für  die  in  demselben  vertretenen 
Gesichtspunkte  interessiren,  freudig  begrfisst  werden. 

Es  ist  wohl  kciiun  erforderlich,  darauf  hinzuweisen,  dass 
die  einzelnen  Porschnngsdisciplincn  nach  Maassgabe  der  unter- 
dessen in  denselben  vorgegangenen  Weiterentwickelung  in 
der  Behandlung  eine  umfassende  und  eingehende  Umformung 
erfkhren  mussten ;  in  der  That  haben  manche  derselben,  die 
in  der  früheren  Auflage  gleichsam  nur  nebenbei  berührt 
worden  sind,  besondere  Abhandlungen  zugetheilt  erhalten, 
wie  dies  beispielsweise  in  Hinsicht  auf  Oceauographie  im 
ersten  und  aufWalthiere  im  zweiten  Bande  der  f'ali  ist. 

Andererseits  war  es  möglich  und  sogar  rathsam,  einige 
DiscipUnen  aus  der  zweiten  Auflage  verschwinden  zu  lassen, 
wie  dies  z.  B.  im  Hinblick  auf  den  gegen^i^rtigen  Stand 

der  Wissenschaft  mit  der  Krdbebenkaiule  geschehen  ist. 
Die  seisraologische  Forschung  ist  heut  zu  Tage  zu  einer 
selbststandigen,  durch  grosse  instrumentelle  Hülfsmittel,  die 
dem  Beisenden  nicht  zu  Gebote  stehen  können,  unterstützten 
Forschungsdisciplin  erhoben  worden,  daher  es  denn  zweck- 
mässig erschien,  den  Beisenden  nicht  allzusehr  mit  einer 
Specialfbrschung  auf  diesem  Gebiete  zu  belasten.  Das  Er- 
forderliche, um  gelegentlich  und  ohne  besondere  Apparate 
Beobachtungen  über  Erderschütterungen  anstellen  zu  können, 
war  füglich  mit  dem  Abschnitte  über  Geologie  zu  verbinden. 
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Dem  Studium  von  Special  werken  über  den  Gegenstand  niussfce 
es  vorbehalten  bleiben,  über  theoretische  und  hypothetische 
Auffassung  der  Erschfitterungs-Erscheiuungen  den  wüuschens- 
werthen  Grad  der  Belehrang  zu  gewähren. 

Es  eriibngt  noch  hervorzuheben,  dass  die  Mitarbeiter 
an  der  zweiten  Auflage  des  Werkes  dieselben  sind,  welche 
sich  bei  der  ersten  Auflage  betheiligten,  so  weit  sie  zur 
Theilnahme  geneigt  waren  oder  sich  noch  am  Leben  befinden. 
Für  die  unterdessen  eingetretenen  Lftcken,  oder  fUr  die  Be- 
arbeitung neuer  Abschnitte,  wurden  Kräfte  von  Erfahrung 
und  wissenschaftlicher  Autorität  gewonnen. 

Das  Trennen  des  Werkes  in  zwei  —  dem  Charakter 
des  Inhaltes  nach  —  verschiedene  Theile  bietet  für  die 
Beisenden  im  Allgemeinen  und  vielen  anderen  Interessenten 

im  Besonderen  Vortheile,  die  auch  ohne  in's  Einzelne  gehende 
Darleguug  zur  Empfehlung  der  neuen  Auflage  dienen  werden. 
Dasselbe  gilt  von  der  Wahl  eines  kleineren  Formates,  als 
jenes  der  ersten  Auflage,  das  aus  Gründen,  deren  Darlegung 
heute  keinen  Zweck  mehr  haben  könnte,  gewählt  worden  war. 

So  mag  denn  in  dieser  umgearbeiteten  und  erweiterten 

Auflage  die  An  1  c  i  t u  n  g  zu  w  is  s  e  n  s  cli  a  f  t liehen  Beob- 
achtungen auf  Reisen  ihren  zweiten  Kundgang  über 
die  Erde  im  Interesse  naturwissenschaftlicher  Forschung  an- 
treten !  Damit  dies  aber  voll  und  ganz  der  Fall  sein  mdge, 
wird  auch  der  Eeisende  zu  wissenschaftlichen  Zwecken  sich 
far  seine  Aufgabe  gründlich  vorzubereiten  haben.  Die  Lehren 
der  „Anleitung"  können  nur  alsdann  dem  möglichen  Um- 
fange nach  Wurzel  fassen  und  Früchte  tragen,  wenn  —  sei 
es  dm-ch  eigenes,  oder  unter  coinpctenter  Leitung  durch- 
geführtes Studium  —  der  Boden  entsprechend  vorbereitet 
worden  ist.  Mau  darf  zur  Würdigung  dieser  ans  den  jüngsten 
Expeditionen  und  deren  Ergebnisseu  geschöpften  Maximen 
nicht  aus  dem  Auge  verlieren,  dass  sich  mit  der  Entwickelung 
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natorwissenschafUicber  Erkenntnis»  auch  die  Anforderungen 
an  den  Beisenden  beträchtlich  gehoben  haben.  Was  vordem 
brauchbar  und  der  Verwendung  werth  erschien,  genügt 
möglicherweise  heut  zu  Tage  nicht  mehr.  Solche  und  ähnliche 

Erwäg"un^en  sollten  den  Forschungsreiseiidcii  anspornen,  unter 
Einsetzung  seiner  ganzen  Kraft  an  die  Lösung  der  Aufgabe 
heranzutreten,  Ist  diese  wesentliche  Vorbedingung  erfüllt, 
dann  wird  unsere  „Anleitung^  dem  reisenden  Forscher  in 
Wahrheit  ein  treuer  und  in  allen  Fällen  zuverlässiger  Be- 
rather sein  können« 

Hamburg,  im  Frfibjahre  1888. 
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Cfeographisehe .  Ortsbestinuniing. 

Von 
F.  Tieljen. 

Einleitung. 

1)  Jeder,  der  sich  mit  geographischer  Ortsbestimmung  he- 
schäftigt,  ist  wohl  hinreichend  mit  der  mathematischen  Geographie 
vertraut,  um  die  hauptsSohlichsten  astronomischen  Ausdrücke 
zu  verstehen,  die  Mer  vorkommen.  Ausserdem  ist  fOr  ihn  erforder- 
lleh,  dass  er  stets  Sphemeriden  zur  Hand  habe,  und  wir  seblagen 
das  Tom  Belchsamt  des  Innem  herausgegebene  Nautische 
Jahrbach  als  besonders  fttr  diesen  Zweck  geeignet  vor;  man 
findet  in  der  Einleitung  und  in  der  Erkl&rang  dieser  Ephemeriden 
und  der  gegebenen  Tafeln  aueh  Alles,  was  sum  Terständniss 
unseres  Aufsatzes  nothwendig  ist.  Aus  diesen  Erfinden  be- 
sohrinken  wir  uns  hier  auf  folgende  einleitende  Bemerkungen : 

Die  geographische  Lage  eines  Ortes  ist  bestimmt  durch 
seine  Länge  und  Breite.  Die  Länge  pflegt  man  ostwärts  toe 
einem  bestimmten,  dem  ersten,  Meridian  aus  bis  360^  herum- 
zuzählen,  doch  zählt  man  sie  auch  östlich  und  westlich  von 
demselben  an  jeder  Seite  bis  180^  Die  gebräuohiichsten  An- 
nahmen für  den  ersten  Meridian  oder  den  Anfangspunkt  der 
Längenzählung  sind:  1)  der  durch  die  Sternwarte  zu  Paris 
gelegte  Merirlian  2)  der  durch  einen  Puukt  in  der  Nähe  der 
Insel  Ferro  gelegte  Meridian,  der  genau  20"  westlieh  von  der 
Pariser  Sternwarte  liegt,  3)  der  durch  die  Sternwarte  zu  G-reen- 
wich  bei  London  gelegte,  der  2^  20'  2"  westlich  von  der 
Pariser  Sternwarte  liegt.  Letztere  Zählungsweise  ist  fttr  See- 
fahrer die  allgemeinste  geworden.  -j 

N«iimajer,  Anleitnnf.  2.  Aofl.  Bd.  L  1 
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In  Bezug  auf  Wochentag  und  Datum  sei  bemerkt,  dass 
Seefahrer  bei  jedesmaligem  üebcrschreiten  180**  Grreenwicher 
Länge  einen  Wochentag  und  ein  Datum  überschlagen,  wenn 
sie  von  Osten  nach  Westen,  und  zwfi  Tage  hinter  einander 
denselben  Wochentag  und  dasselbe  Datum  setzen,  wenn  sie 
von  Westen  nach  Osten  fahren.  Bei  den  Völkern,  die  zwischen 
100^  und  190^  Greenw.  östl.  Länge  wohnen,  und  die  den  Ge- 
brauch der  Wochentage  und  des  Datums  der  christlichen  Rech- 
nung eingeführt  haben,  hängt  die  Art  und  Weise  dieser  Zählung' 
davon  ab,  ob  ihnen  dieselbe  von  Westen  her,  oder  von  üsttn 
her  überbraoht  wurde.  Die  Grenzlinie  geht  von  Norden  durch 
die  Behringsatrasse  und  darauf  swischen  Kamtsehatka  und  den 
AleuÜBoheii  Inseln,  östlieh  von  Japan  durch  die  FoxmoBastrasae, 
Bakbakatrasse,  attdlioh  von  den  Philippinen  unmittelbar  QstUch 
von  den  SalomoninBeln  und  Hebriden  dureh  die  Freundsohafts* 
Inseln,  OsÜich  von  Ohatham  und  wendet  sieh  darauf  direct 
nach  Sflden.  Westlieh  von  dieser  Linie  wird  ein  Tag  mehr 
gezählt  als  östUoh  davon. 

%)  Da  die  Erde  ein  an  den  Polen  abgeplattetes  Botations- 
ellipsoid  ist,  so  bildet  die  Bichtung  der  Lothlinie  einen  kleinen 
Winkel  mit  der  Bichtung  des  Radius  oder  der  Bichtung  naeh 
dem  £rdmittelpnnlct,  so  dass  der  Winkel,  welchen  erstere  mit 
der  Ebene  des  Aequators  bildet,  grösser  ist  als  der  Winkel, 
welchen  der  Badius  mit  dieser  Ebene  bildet.  Ersterer  Winkel 
heisst  die  geographische,  letzterer  die  geocentrische  Breite. 
Die  geographische  Breite  ist  gleich  dem  Winkel,  welchen  die 
Bichtung  nach  dem  Zenith,  die  Lothlinie,  mit  der  Ebene  des 
Aequators  bildet  oder  auch :  sie  ist  gleich  der  Polhöhe. 

3)  Da  die  Umdrehung  der  Erde  gleichförmig  und  von 
Westen  nach  Osten  erfolgt,  so  wird  oi?i  Stern  dadurch  nach 
und  nach  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  durch  alle  west- 
lich gelegenen  Meridiane  geführt,  so  dass  er  nach  24  Stunden  den 
ganzen  Umkreis  von  360^  vollendet  haben  wird.  Ist  die  Zeit- 
differenz, in  der  er  durch  die  Meridiane  zweier  Orte  geht,  h  Stunden» 

so  ist  die  Längendifferenz  offenbar  ^ .  860^  und  swar  wird  er  am 

früliesten  durch  den  Meridian  des  östlich  gelegenen  Ortes  ge- 
gangen sein.  Dies  gilt  offenbar  auch  noch  für  jeden  anderen 
Himmelskörper,  der  in  Bezug  auf  die  Sterne  eine  eigene  Be- 
wegung hat,  wenn  nur  die  Uhi-,  nach  welcher  die  Zeit  ge- 
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messen  wird,  einen  solchen  Gang  be^fitzt,  dass  zwischen  zwei 
aufeinander  folgenden  obern  Culminationen  dieses  Gestirnes  genau 
24  Stunden  verfliessen  und  ihr  Gang  m  der  Zwischenzeit  nur 
genau  der  Bewegungsänderung  des  Gestirnes  entspricht,  so  daes 
die  Uhr  z.  B.  stets  um  eine  Stunde  vorrückt,  wenn  der  Stunden- 
winkel  des  Gestirns  sich  um  lö*^  ändert. 

Statt  die  Längendiflferenz  in  Graden  anzugeben,  ibt  es 
meistens  bequemer,  sie  in  Zeit  aaszudrücken,  so  dass  also  einer 
Stande  15^,  «iner  Zeitminute  15  Bogenminuten  und  einer  Zeit- 
eeennde  15  Bogenseonnden  entsprechen. 

Uhren. 

4)  Um  grSssere  Zeiträame  in  kleinere  dnsntheilen,  bedient 
men  eicli  entweder  der  Pendeluhren  eder  der  Fedenihren.  Bei 
jenen  ist  das  treibende  Element  die  Sehwerkraft,  die  bei  jeder 
einzelnen  Schwingung  gleich  wirkt,  so  dass  die  Zeitdauer  einer 
Schwingung  grösstentheils  nur  von  der  Länge  des  Pendels  ab* 
hSngig  ist.  Diese  Länge  ändert  sich  aber  mit  der  Temperatur 
and  swar  so,  dass  der  tägliche  Gang  eines  Seeundenpendels 

für  einen  Grrad  Beaumur  om  nahe  0;4  abweicht,  wenn  die 
Pendelstange  aus  Eisen,  und  um  0^8,  wenn  sie  aus  Messing 

ist.    Zur  Beseitigung  dieses  Einflusses  dient  die  Oompensation. 

Unter  Stand  einer  Uhr  (auch  Uhrcorreetion)  versteht 
man  die  Anzahl  Stunden,  Minuten  und  Secunden,  um  welche 
die  Uhrzeit  von  einer  bestimmten  Zeit  abweicht.  Man  nimmt 
den  Stand  positiv,  wenn  die  Uhr  gegen  diese  Zeit  zurück, 
und  negativ,  wenn  sie  gegen  dieselbe  voraus  ist.  Mit  täg- 
lichem Gang  der  Uhr  bezeichnet  man  die  Anzahl  Secunden, 
um  welche  die  Uhrzeit  in  24  Stunden  gegen  eine  bestimmte 
Zeit  (mittlere  Zeit  oder  Sternzeit)  zurückbleibt  oder  voreilt. 
Im  erstem  Fall  wird  der  tägliche  Gang  positiv,  im  letztem 
negativ  gciiniiinien. 

Für  lieisezweeke  sind  nur  Federuhren  —  Taschenuhren 
und  Chronometer  —  anwendbar,  da  hier  das  in  Verbindung 
mit  der  Feder  als  Regulator  dienende  kleine  Rad  —  Unruhe, 
Balancier  —  bei  jeder  Lage  der  Uhr  seine  Sehwiugiüigcn  voll- 
führen kann.  Durcli  Reibung  und  Luftwiderstand  geht  bei  jeder 
Schwingung  Kraft  verloren;  diese  muss  auf  geeignete  Weise 
wieder  ersetzt  werden.  Bei  den  Pendeluhren  geschieht  es 
meistens  durch  ein  Gewicht,  bei  Tasehenohren  und  Chrono* 
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iiietern  aber  durch  eine  Feder,  welche  durch  das  Aufziehen 
gespamit  wird.  Da  diese  Spannung  unmittelbar  nach  dem  Auf- 
ziehen bedeutend  stärker  wirkt,  als  wenn  die  Uhr  bald  abge- 
laufen ist,  so  lässt  man  die  Feder  nicht  direct  auf  die  Räder 
wirken,  sondern  Kunäebst  rermöge  einer  Kette  anf  die  soge- 
nannte Schnecke,  welche  dann  erst  die  Bewegung  der  flbrigen 
Theile  herrorsubringen  strebt.  Dnrch  das  Aufziehen  windet 
sich  die  Kette  spiralförmig  nm  die  sich  verjüngende  Sehnecke, 
so  dass  der  Hebelarm,  mittelst  dessen  die  Schnecke  auf  das 
Getriebe  wirkt,  anfongs  nach  dem  Aufziehen  bedeutend  kleiner 
ist,  als  längere  Zelt  nach  demselben.  Die  Form  der  Schnecke 
mnss  nan  so  sein,  dass  dieser  Hebelarm  der  Federspannung 
stets  entspricht.  Die  Schnecke  ist  zuweilen  auch  wolil  durch 
eine  besondere  Construction  der  Triebfeder  oder  durch  eine  be- 
sondere Einrichtung  der  Hemmung  (Echappement)  ersetzt. 

Die  zunehmende  W&rme  wirkt  auf  eine  Federuhr  in 
doppelter  Weise:  Erstens  vergrössert  sich  die  Unruhe  und 
vermehrt  dadurch  die  zu  ihrer  Bewegung  erforderliche  Kraft 
und  zweitens  vermindert  sie  die  Spannkraft  der  Feder.  Eine 
Temperaturänderung  von  1^  kann  eine  tägliche  Gangänderung 
von  10  bis  20  Secunden  hen^orbringen.  Kine  Compensation 
lässt  sich  nur  für  eine  Temperaturdifferonz  von  etwa  20"  erreichen; 
oft  »erstreckt  sie  sich  auf  nocii  engere  (rrenzen.  Uober  diese 
G-renzen  hinaus  nimmt  der  Eintluss  der  Temperatur  auf  den 
Gang  sehr  rasch  zu;  es  ist  daher  unerlässlich,  die  Temperatur 
der  ülir  stets  innerhalb  dieser  Grenzen  zu  erhalten,  die  deshalb 
von  vornherein,  je  nach  der  Bestimmung  der  Uhr,  so  eingerichtet 
werden  müssen,  dass  ein  Ueberschreiten  nicht  nothwendig  wird. 
Um  die  Temperatur,  in  welcher  sieh  die  Uhr  befindet,  er- 
mitteln zu  können,  bringe  man  iu  dem  Kasten,  der  zur  Auf- 
bewahrung der  Uhr  dient,  ein  Thermometer  an,  dessen  Angaben 
man  täglich,  besonders  bei  Temperatnrwechsel,  aufzeichnet. 
Vor  raschem  Temperatarwechsel  suche  man  die  TJhr  möglichst 
zu  schützen,  indem  man  sie  z.  B.  in  kühlen  Nächten  mit 
schlechten  Wärmeleitern,  wie  Kleider  etc.  umhüllt. 

Ferner  hat  man  noch  Sorge  zu  tragen,  dass  die  Uhr 
stets  mdglichst  in  derselben  Lage  bleibt,  in  der  sie  regulirt 
ist,  weil  für  eine  geänderte  Lage  ein  Toränderter  Druck  der 
Spirale  und  der  Zapfen  und  hierdurch  ein  veränderter  Gang 
eintreten  würde.   So  sind  die  grösseren  Chronometer  (Box* 
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Chronom.)  nur  für  die  horizontale  Lage  corrigiri;  durch  ge- 
eignete Aufhängung  ist  dafHr  zu  sorgen,  dass  sie  stets  in 
dieser  Lage  verhairen.  Bei  der  Begulirung  ron  Taschenuhren 
und  TaBdienchronometeni  ist  zwar  in  der  Begel  auf  ver- 
sehiedene  Lagen  Rtlcksiolit  genommen,  will  man  aber  einen 
gleiehförmigen  Gang  erzielen,  so  ist  es  sehr  rathsam,  sie  stets 
in  derselben  Lage  zu  lassen,  sie  z,  B.  nieht  horizontal  hinzu- 
legen, wenn  sie  beim  Tragen  vertioal  in  der  Tasohe  hängen. 
Jede  Ersehütterung  wirkt  stGrend  auf  den  Gang,  ein  rasches 
Drehen  in  der  Ebene  der  schwingenden  Unruhe  kann  sie  selbst 
sofort  zum  Stehen  bringen.  Für  langsamer  schwingende  Un- 
ruhen (Halbsecnndenuhren)  sind  die  Erschütterungen  viel  ge- 
fährlicher als  für  raseh  schwingende;  daher  sind  für  den 
Transport  auf  Beisen  gute  Taschenuhren  viel  geeigneter,  als 
grössere  Chronometer,  während  letztere  wieder  beim  l&ngeren 
Aufenthalt  an  festen  Orten  die  geeignetsten  Zeitmesser  sind. 
G-ute  Chronometer  an  festen  Orten  gehen  täglich  innerhalb 
einer  halben  Secunde  genau,  während  der  Fehler  einer  guten 
Taschenuhr  täglich  2  bis  3  Seeiinden  und  beim  Transport 
noch  bedeutend  melir  betragen  kann.  Endlich  ist  noch  darauf 
zu  achten,  dass  man  keint-n  starken  Magneten  in  unmittelbare 
Nähe  der  Uhr  bringt,  weil  dadurch  sofort  ein  liöchst  unregel- 
niässiger  Gang  derselben  eintritt.  i)ass  es  rathsam  ist,  die 
Uhr  stets  zu  derselben  Zeit  aufzuziehen,  dürfte  aus  dem  über 
die  Schnecke  Gesagten  genugsam  hervorgehen. 

Ton  einer  guten  Uhr  muss  vur  Alleiu  verlangt  werden, 
dass  sie  einen  gleichförmigen  Gang  habe,  auf  die  Grösse  des- 
selben irommt  es  nicht  an.  Ist  derselbe  nicht  gar  zu  gross, 
so  eorrigire  man  den  Gang  nicht,  sondern  ziehe  ihn  mit  in 
Bechnung.  Barch  die  Correetion  verftndert  sich  in  der  Begel 
auch  die  Oompensation.  Der  Gang  der  Uhr  muss  so  oft  als 
möglieh  ermittelt  werden.  H&lt  der  Beisende  sich  längere 
Zeit  an  demselben  Orte  anf,  so  sind  fortwährend  Zeitbestimmungen 
anzustellen,  besonders  zu  Anfang  und  am  Ende  des  Aufenthalts« 
An  einem  Aufenthaltsorte,  dessen  Länge  genau  bekannt  ist,  muss 
aber  vor  Allem  auf  eine  gute  Zeitbestimmung  gesehen  werden. 

Beim  Einkaufe'^)  einer  Uhr  ist  noch  besonders  darauf  zu 

*;  Der  Einkauf  gejschieht  am  zweckmässigsten  durch  oder  nrtter 
Vermittelung  eines  Chronometer-I'rüfungsiiistitutes,  wie  das  in  Ham- 
burg bei  der  Seewarte  bestehende.  N. 
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aebteu,  dass  Minuten-  und  Secnndenzdger  mit  der  zugehörigen 
Theilung  des  ZiffeiblatteB  stimmen,  dass  sie  also  niclit  ezeentrisoh 
zu  derselben  angebracht  sind.  Bei  kurzem  Secundenzeiger  kann 
die  exoentrisohe  Stellung  desselben  äusserst  leicht  zu  Irrthümern 
in  der  Ablesung  der  Zeit  Anlass  geben. 

Will  man  zwei  Chronometer  mit  einander  vergleichen,  die 
einen  bedeutenden  Ganguiiterschied  haben,  z,  B.  eine  Uhr,  die 
nach  mittlerer  Zeit  geht,  mit  einer,  die  nach  Stemzeit  geht, 
80  warte  man  den  Moment  ab,  wo  zwei  Schläge  genau  mit 
einander  coincidiren,  da  das  Ohr  für  die  Coineidenz  zweier 
Töne  sehr  empfindlich  ist.  Man  erhält  so  die  Differenz  beider 
Uhren  für  diesen  Moment  bis  auf  ein-  bis  zweihundertel 
Secunden  genau.  Die  Vergleicliung  zweier  Uhren  mit  nahe 
gleichem  Gange  führt  man  daher  auch  am  sichersten  mit 
Hülfe  einer  dritten  von  starkem  Gangunterschiede  aus.  Es  ist 
sehr  zu  rathen,  sowohl  tüi  diesen  Zweck,  als  auch  für  die  Beob- 
achtung von  Sternen  eine  Uhr  nach  Sternzeit  reguliren  zu  lassen. 

Bei  astronomischen  Beobachtungen  sehe  man  vor  Allem 
darauf,  dass  die  Uhr  bequem  placirt  ist,  um  sowohl  ihre 
Schläge  deutlich  zu  hören,  als  auch,  um  die  Zeit  mit  möglichst 
geringem  Zeitverlust  ablesen  zu  können.  Auf  Reisen,  wo  man 
in  der  Kegel  Uhren  anwendet,  die  entweder  2  Schläge  in  einer 
oder  5  Schläge  in  2  Secunden  maohen,  verföhrt  man  am  besten 
auf  folgende  Weise.  Kurz  vor  Eintritt  des  zu  beobachtenden 
Moments  merkt  man  sieh  die  Secunde  und  zfthlt  alle  Schlftge, 
bis  der  Eintritt  erfolgt  ist,  sehe  dann  aber  wieder  naeh  der 
Uhr,  um  sieh  zu  rergewissem,  dass  man  sich  nicht  verzählt 
hat.  Aus  den  bis  zum  Eintritt  gezählten  Sohlägen  wird  man 
leicht  die  Zeit  desselben  ableiten.  Häufig  lässt  sich  die  Zeit 
des  Eintritts  eines  Moments  (z.  B.  einer  Stembedeckung)  im 
Voraus  nicht  genau  genug  angeben,  um  kurz  vorher  mit  dem 
Zählen  beginnen  zu  können,  in  diesem  Falle  fange  man  erst 
mit  dem  Eintritt  an  zu  zählen  und  entnehme  erst  darauf  die 
Zeit  von  der  Uhr.  Sind  mehrere  Momente  in  so  kurzer  Zeit 
hinter  einander  zu  beobachten,  dass  man  zwischen  denselben 
nicht  Zeit  genug  hat,  um  nach  der  Uhr  zu  sehen,  so  zähle 
man  alle  Schläge  von  Anfang  bis  Ende,  notire  aber  diejenigen 
für  jeden  Eintritt,  ohne  nach  dem  Schreiben  hinzusehen,  wobei 
man  das  Auge  unverwandt  vor  dem  Fernrohr  hält  und  daliei 
weiter  zählt.    Eine  kurze  Uebung  wird  hinreichen,  dies  fertig 
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m  briDgen.  Unter  allen  Umetfinden  ist  es  gut,  zwei  Uhren 
rar  Terf&gung  zu  haben,  von  denen  die  eine  nur  üs  Beobaohtnngs- 
ubr  benntst  und  70  r  und  na  eh  der  Beobachtung  mit  der 
andern  veiglichen  wird. 

Sextant  und  Brismeukreia. 

5)  Der  Spiegelsextant  besteht  aus  einem  eino^etheilten 
Kreissector,  dessen  Centrum  zugleich  der  Drehpunkt  einer 
Alhidade  ist,  welche  an  dem  Ende,  wo  sie  die  Theilung  des 
Sectors  berührt,  einen  Nonius  oder  Vemier  trägt.  Sie  kann 
an  den  Sector  festgLklanimert  wniden  und  enthält  hier  eine 
Schraube  für  feinere  Fortl^ewegimg  oder  Einstellung.  Nahe 
im  Drelipunkt  der  Alhidade  und  auf  derselben  befestigt,  be- 
findet sich  ein  senkrechter  Spiegel.  Seitwiirt;^,  fest  mit  dem 
Sector  verbunden,  sitzt  ein  Fernrohr,  diesem  gegenüber  in  un- 
veniic  kbarer  Lage  ein  zweiter  fester  Spiegel,  gleichfalls  senk- 
recht zur  Bewegungsebene  der  Alhidade.  Das  Objectiv  des 
Fernrohrs  trifft  aber  nur  etwa  zur  Hälfte  diesen  zweiten 
Spiegel,  mit  der  anderen  Hälfte  kann  man  über  denselben 
hinweg  ein«i  Gegenstand  direet  sehen.  Dreht  man  nun  die 
Alhidade  so,  dass  ein  zweiter  Gegenstand  Ton  dem  ersten 
Spiegel  naoh  dem  zweiten  und  Ton  diesem  nach  dem  Olyeetiv 
des  Femrohrs  refleotirt  wird,  so  dass  sein  dureh  das  Femrohr 
gesehenes  Bild  den  direot  gesehenen  Gegenstand  dedct,  so  ist 
naoh  den  Beflexionsgesetsen  der  Winkel,  welehen  beide  Gegen- 
«tinde  mit  einander  bilden,  doppelt  so  gross  als  der,  welchen 
die  Ebenen  beider  Spiegel  mit  einander  einsdiUessen.  Die 
Eintheilung  des  Sectors  ist  daher  gleich  so  ausgeführt,  dass 
die  Zahlen  das  Doppelte  des  Drehungswinkels  der  Alhidade 
oder  des  Neigungswinkels  beider  Spiegel  gegeneinander  angeben, 
vorausgesetzt,  dass  die  Alhidade  NuU  zeigt,  wenn  beide  Spiegel 
oinander  parallel  stehen. 

6)  Ein  Beobachter  darf  sich  nie  auf  die  YoUkommenheit 
seines  Instrumentes  verlassen;  er  soll  dasselbe  stets  sorgfältig 
untersuchen  und  unter  Coßtrole  halten.  Sollen  die  abgelesenen 
Winkel  mit  den  zu  raespenden  vollständig  übereinstinunen ,  so 
müssen  folgende  Bedingungen  erfüllt  sein: 

1.  Beide  Spiegel  f?ollen  senkrecht  zur  Ebene 
des  Instrumentes  stehen,   a)  Um  zu  untersuchen,  ob 
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der  gropcp  Spiegel  richtig  steht,  stelle  man  die  Alhidade  etwa 
auf  die  Mitte  der  Theilung  und  bringe  das  Instniment  nahe 
in  die  Höhe  des  Auges,  so  dass  man  einen  Theil  des  Grad- 
bogens direct  und  dessen  Fortsetzung  im  grossen  Spiegel 
reflectirt  sieht.  Liegt  die  direct  gesehene  Theilung  mit  der 
reflectirt  gesehenen  in  einer  Ebene,  so  dass  letztere  als  s'erade 
F  ortsetzung  der  ersteren  erscheint  und  mit  ihr  kein^^  frilnochene 
Linie  bildet ,  so  steht  der  grosse  Spiegel  senkrecht  zur 
Instrumentenebene.  Erscheint  jedoch  die  Linie  gebrochen,  so 
hat  man  den  Spiegel  durch  Correctionsschrauben  zu  corrigiren» 
h)  Um  die  Stellung  des  anderen  kleinen  Spieijels  zu  prüfen, 
stelle  man  den  Index  uaiii;  auf  Null  und  Lriiigtj  das  durch  das 
Fernrohr  direct  gesehene  Bild  mit  dem  zugleich  reflectirt  ge- 
sehenen Bilde  eines  sehr  entfernten  Gegenstandes,  am  besten 
eines  Sternes,  dnreh  Bewegung  der  AQildade  möglielist  war 
Deckung.  Erioigt  diese  vollständig,  so  steht  anch  der  kleine 
Spiegel  senkrecht.  Sind  dagegeu  die  Mden  Bilder  nicht  toII- 
stfindig  zur  Deckung  su  bringen,  so  steht  der  kleine  Spiegel 
nicht  senkrecht  und  er  muss  mit  Hfllfe  seiner  Oorrectionsschranbeii 
in  die  richtige  Lage  gebracht  werden. 

2.  Die  optische  Axe  des  Fernrohres  soll  mit 
der  Ebene  des  Instrumentes  parallel,  also  senk- 
recht zu  den  Spiegelflächen  stehen.  Man  wähle 
zwei  um  einen  grossen  Winkel  von  einander  entfernte  Gegen* 
stände  und  bringe  das  Bild  des  einen  mit  dem  direct  gesehenen 
andern  znr  Deckung  an  einem  der  beiden  Parallelfäden,  die 
man  yorher  parallel  zur  Sextantenebene  gestellt  hat.  Bewegt 
man  darauf  den  Sextanten,  bis  die  Bilder  auf  den  andern 
Parallelfaden  fallen,  und  ist  die  Deckung  dann  noch  voll- 
ständig, so  ist  die  optische  Axe,  die  mitten  durch  die  Parallel- 
fäden geht,  richtig  gestellt.  Ist  das  Fernrohr  mit  keiner 
Correctionsschraube  verpeh^n,  so  ist  die  richtige  Stellung  der- 
selben durch  kleine  Keüe  zu  bewirken,  die  man  zwischen 
Fernrohr  und  Hülse  einzwängt. 

3.  Stellt  man  beide  Spiegel  zu  tinander  parallel,  indem 
man  das  direct  jresehene  Bild  eines  sehr  weit  entfernten 
Gegenstandes  mii  dem  reflectirt  gesehenen  desselben  Gegen- 
standes zur  Deckung  bringt,  so  sollte  für  diese  Stellung  die 
Ablesung  =  0  sein,  oder  der  Nullpunkt  der  Alhidade  (Nonius). 
sollte  genau   dem  Nullpunkt  des  Limbus  gegenüberstehen 
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Lies  wird  im  Allgemeinen  nicht  der  Fall  sein,  sondern  man 
wird  eine  Ablesung  c  dafür  erhalten,  welche  der  Index-  oder 
Collimationsfehler  genannt  wird.  Befindet  sich  der  Null- 
punkt der  Alhidade  bei  dieser  parallelen  Stellung  der  Spiegel 
zwischen  dem  Nullpunkt  der  Theilung  des  Limbus  und  der 
Mitte  des  letzteren,  so  hat  man  c  negativ  zu  nehmen,  d.  h. 
man  hat  den  Indexfehier  von  der  jedesmaligen  Ablesung  für 
einen  gemessenen  Winkel  zu  subtrahiren.  Steht  dagegen  der 
Nullpunkt  der  Alhidade  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des 
Nullpunktes  des  Linibus,  wo  für  diesen  Zweck  noch  einige 
Grade  aufgetragen  sind,  so  ist  c  positiv  zu  neluiitii  und  der 
Indexfehler  zur  jedesmaligen  Ablesung  zu  addiren.  Wendet 
man  Sonnenb«obachtungen  zur  Bestimmung  des  Indexfehlers  an, 
60  liest  man  zanäcliBt  den  Winkel  fQr  die  Stellung  der  Alhidade 
ab,  bei  welcher  sich  das  refleotirt  nod  das  direct  gesehene 
Sonnenbild  berfihren  und  darauf  für  diejenige  Stellung,  bei 
-welcher  die  fierCLhrang  an  der  entgegengesetsten  Seite  der 
Sonnenränder  stattfindet.  Das  Mittel  aus  l>eiden  Ablesungen 
giebt  den  Nullpunkt  und  die  Bifterenz  derselben  den  doppelten 
Sonnendurchmesser«  Dieser  muss  mit  demjenigen  stimmen, 
welchen  die  Sonnenephemeride  dafür  angiebt.  Durch  Drehung 
des  kleinen  Spiegels  Iftsst  sich  der  Indexfehier  wohl  genau 
auf  Null  bringen,  doch  empfiehlt  es  sich,  ihn  wohl  möglichst 
klein  zu  halten,  ihn  aber  dann  mit  in  Rechnung  zu  ziehen» 
Bei  jeder  grösseren  Beobachtungsreihe  ist  eine  Bestimmung 
noth  wendig. 

4.  Die  beiden  Flächen  des  grossen  Spiegels 
sollen  einander  parallel  sein.  Um  die  prismatische 
Gestalt  der  farbigen  Griäser  unschädlich  zu  machen,  wende 
man  dieselben  auch  bei  der  Bestimmung  cles  Indexfehlers  an. 
Die  prismatische  Gestalt  des  kleinen  Spiegels  ist  ohne  Einlluss, 
weil  sie  nur  einen  constanten  Fehler  hervorbringt,  der  auch  im 
Indexfehler  enthalten  ist. 

5.  Die  Fehler,  w^ eiche  von  derExcentricität 
herrühren  oder  davon,  dass  die  Drehung  der  Alhidade  nicht 
genau  um  den  Mittelpunkt  des  Kreisbogens  des  Limbus  erfolgt, 
sollten  bei  jedem  Sextanten,  ehe  er  in  Gebrauch  genommen 
wird,  sorgfältig  geprüft  werden.  Ist  A  die  Ablesung  für  einen 
Winkel  zwischen  zwei  Objecten,  so  erfordert  diese  Ablesung 
eine  Correction  von  der  Form: 
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AA=sBiXk^  ^  I  a  sin  ^  6  e08  ^  ^  j 
a  und  b  zwei  Oonstante  sind,  die  man  dadurch  bestimmt, 
dass  mindestens  zwei  anderweitig  bekannte  Winkel  mit  dem 
Sextanten  gemessen  werden.  Sebald  man  a  und  h  kennt, 
kann  man  für  diese  Cerreetien  eine  Tafel  bereehnen,  in  die 
man  sugleich  die  Goireetion  f&r  andere  Fehler  aufnehmen  kaun.*") 
6.  Bei  Winkelmessungen  nieht  weit  entfernter  Gegen* 
stände  kommt  noeh  die  Parallaxe  des  Instrumentes  in 
Betmoht.  Der  Seheitelpnnkt  des  gemessenen  Winkels  liegt 
nftmlieh  nieht  im  Drehpunkte  der  Alhidade,  sondern  er  liegt 
im  Burchsohnittspunkt  zweier  Bichtungen,  von  denen  die  eine 
4ureh  die  optische  Axe  nach  dem  direct  visirten  Gegenstandet 
die  andere  nach  dem  andern  Objeete  dureh  den  grossen  Spiegel 
geht.  Ist  daher  /  das  Loth  Tom  grossen  Spiegel  auf  die 
optische  Axe,  d  die  Entfernung  des  direct  gesehenen  Gegen- 
standes, 80  ist  der  gemessene  Winkel  um  die  Gorreotion  w 

zu.  vergrössern,  die  sich  aus  sin  w  =  —  ergiebt. 

Bevor  der  Beisende  seine  Reise  beginnt,  sollte  er  seinen 
Sextanten  in  Bezug  auf  die  erwähnten  Fehler  untersuchen 
resp.  von  einem  Kundigen  untersuchen  lassen,  und  wenn  der 
Exeentricitätsfehler  bedeutend  ist,  sich  ein  Täfelchen  darüber 
■anfertigen.  Dies  schliesst  aber  nicht  aus,  dass  der  Beobachter 
nicht  von  Zeit  zu  Zeit  sein  Instrument  auf  die  erwälmten 
i«Jiler  zu  prüfen  habe.  Höchst  wünschen swerth  ist  es  aber, 
■dass  das  Instrument  nach  der  iieise  wieder  genau  untersucht  wird. 

Das,  was  über  den  Sextanten  gesagt  ist,  gilt  auch  von 
den  ßeflexionskreisen,  die  sich  nur  dadurch  von  den  Sextanten 
unterscheiden,  dass  statt  des  als  Limbus  dienenden  Kreissectors 
■ein  ganzer  Vollkreis  angewandt  ist.  Bei  den  Prismenkreisen 
ist  noch  der  kleine  Spiegel  durch  ein  Prisma  mit  totaler 
Reflexion  ersetzt,  wodurch  die  Bilder  an  Helligkeit  und  Klarheit 
gewinnen.  Die  Vollkreise,  haben  vor  dem  Sextanten  ausser 
grösserer  Stabilität  hauptsächlich  den  Vortheil,  dass  der 
Exeentricitätsfehler  durch  Ablesen  zweier  um  180^  von  einandei 
abstehender  Nonien  aufgehoben  wird. 

•)  Beim  Ankaufe  eines  Instrumentes  dieser  Art  ist  darauf  zu 
4ichten,  da8s  dasselbe  ein  Prüfun^t^s-rortifikat  eines  lustitateSt  wie 
■8.  B.  das  der  deutschen  3eewarte  iu  Hamburg  besitzt.  N. 
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7)  Künstlicher  Horizont.  Um  mit  den  Reüexions- 
iDstrumenten  die  Höhe  eines  Gegenstandes  über  dem  Horizonte 
zn  messen,  kann  man  auf  See  den  wirklichen  Horizont  (die 
Eimm)  benutzen;  auf  dem  Lande  dagegen  bedarf  es  eines 
künstlichen  Horizontes.  Hierzu  wendet  man  in  der  "Regel  eine 
mit  Quecksilber  gefüllte  eiserne  Schale  an  und  bpobnchtet  den 
Winkel  zwischen  dem  Objeet  und  dessen  von  der  horizontalen 
Oberfläche  des  Quecksibers  refleetirtem  Bilde.  Auf  diese  Weise 
erhält  man  die  doppelte  Höhe.  Um  die  Oberfläche  des 
Quecksilbers  zu  remigeu,  wendet  man  entweder  dm^  Stahlplatte 
oder  auch  ein  Papier  an,  mit  welchom  der  Schnintz  nach  der 
Seite  gestrichen  wird.  Es  empfiehlt  sich,  das  ^.Quecksilber  mit 
etwas  Zinn  zu  versetzen,  weil  es  sich  dann  leichter  reinigen 
lässt  und  weil  dann  auch  diu  Erschütterungen  nicht  so  sehr 
auf  dasselbe  wirken.  Beim  Füllen  des  Horizontes  giesst  mau 
das  Quecksilber  am  besten  durch  eine  Düte  aus  zusammen- 
gefaltetem Schreibpapier,  die  an  der  Spitze  ein  kleines  Loch 
hat*  Sollte  dae  QueekaÜber  nieht  mehr  gut  an  den  BSndem 
der  eisernen  Sehale  haften,  bo  jreibe  man  letztere  mit  etwas 
Salpetersäure  aus.  Bei  der  An&tellnng  des  Horizontes  ist 
darauf  zu  achten,  dass  er  vor  £rsehflttemngen  mögliclist 
bewahrt  bleibt,  weshalb  man  irgend  einen  Schutz  an  der 
Windseite  aufzustellen  hat.  Hierzu  wendet  man  häufig  ein 
Glasdach  an,  welches  aus  zwei  planparallelen  Glasplatten 
besteht,  die  nahe  um  einen  rechten  Winkel  gegen  einander 
geneigt  sind.  Um  den  Fehler,  der  dadurch  hervorgebracht 
wird,  dass  die  Glasplatten  nieht  planparallel,  sondern  pris* 
matisch  sind,  zu  climiniren,  mnss  man  einen  Satz  Beobachtungen 
bei  einer  Lage  des  Daches  anstellen,  darauf  das  Glasdach  in 
die  entgegengesetzte  Lage  umsetzen  und  einen  zweiten  Satz 
Beobachtungen  machen.  Das  Mittel  aus  den  Resultaten  des 
ersten  und  zweiten  Satzes  ist  dann  frei  von  dem  erwähnten 
Fehler.  An  Stelle  des  Glasdaches  wendet  man  auch  wohl 
eine  planparallele  Glasseheibe  an,  welche  auf  dem  Quecksilber 
schwimmt ,  aber  auch  hier  hat  man  einen  zweiten  Satz 
Beobachtungen  anzustellen,  nachdem  man  die  Glasplatte  um 
180^  gedreht  hat.  Statt  des  Quecksilbers  kann  man  auch, 
wenn  die  Temperatur  es  erlaubt,  als  Nothbehelf  einen  Horizont 
aus  Syrup  oder  aus  einem  Gemisch  von  Oel  und  Huss  au- 
wenden. 
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Weniger  empfindlich  gegen  Erschutteriingen  als  die  ange- 
fahrten Horizonte  ist  ein  Glashorizont.  Dieser  besteht  aas 
einer  vollkonunen  eben  geschliffeneu  GlaBplatte«  welche  häufig 
in  ihrer  ganzen  Masse  oder  auf  der  untern  Fläche  geschwärzt 
ist.  Es  ist  Torzuziehen,  sie  auf  der  untern  Fläche  matt  zu 
schleifen,  so  dass  die  Reflexion  nur  an  der  obern  Fläche  statt- 
findet, denn  alsdann  ist  nicht  nothwendig,  dass  beide  Flächeu 
parallel  sind.  Von  der  Toliständigen  Ebenheit  der  obern 
refiectirendeu  Fläche  überzeugt  man  sich  dadurch,  dass  das 
mit  einem  nicht  zu  schwachen  Fernrohr  reflectirt  gesehene 
Bild  ebenso  präcise  begrenzt  sein  muss,  als  das  direct  ge- 
sehene. Um  diese  Glasplatte  genau  horizontal  zu  stellen,  legt 
man  sie  am  besten  auf  eine  mit  drei  Fussschrauben  versehene 
Metaiiplatte ,  auf  welcher  sie  an  drei  Punkten  anfliegt,  und 
indem  man  eine  Libelle  auf  die  Glasplatte  aufsetzt,  kann  man 
durch  Drehung  an  den  Fnssschrauben  die  horizuntale  Lage 
iiejstellen.  Die  genaue  Horizontalstellung  wäre  aber  äusserst 
zeitraubend,  man  begnüge  sich  daher,  diesellie  nur  genähert 
zu  erreichen  und  die  übrisjl »leibende  Neigung  unmittelbar  vor 
und  nach  der  Beobaehtiiiig  mit  dem  Niveau  scliarf  zu  messen 
und  in  Eechnung  zu  ziehen.  Sei  U  die  gemessene  Höhe, 
J  die  Neigung  der  Glasplatte  in  der  Eichtung  nach  dem 
beobachteten  Oestim  hin  und  positiT  genommen,  wenn  die  dem 
Gestirn  zugekehrte  Seite  die  höhere  ist,  so  ist  die  corrigirte- 
wirkliche  Höhe  sss  H  I. 

Azimutal-  und  HöheDinstrument 
(Theodolit  und  Üniversalinstrumeiit). 

8)  Diese  Instrumente  besitzen  doppelte  Kreise,  von  denen 
der  eine  zum  Messen  horizontaler  Winkel  —  Azimute  — ,  der 
andere  zum  Messen  von  Höhenwinkeln  - —  Zenith  listanzen  — 
dient.  Die  Messung  eines  Winkels  erfordert  successive  Ein- 
stellung beider  Gegenstände ;  das  Instrument  verlangt  daher 
für  die  Zeit  der  Messung  eine  absolut  feste  Aufstelluug.  l)ie 
Ablesung  an  den  Kreisen  geschieht  entweder  durch  Nonieu^ 
wie  bei  den  Sextauten,  oder  auch  durcli  iNlikrosliope. 

Die  Mikroskope  besitzen  in  der  Gegend  des  Ocnlars 
eineu  Kasten,  in  welchem  ein  Fadenkreuz  oder  zwei  parallele 
Fäden  vermittelst  einer  an  einer  eingetheilten  Trommel  be- 
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festigten  Mikrometeraehraube  beweglich  sind.    Um  die  ganzen 

Umdrehungen  der  Scliraube  zu  zählen,  erblickt  mau,  wenn  man 
durch  das  Ocular  des  Mikroskops  sieht,  am  Rande  des  Gesichts- 
feldes Auszahnnngen  oder  Löcher,  deren  Abstand  einer  oder 
zwei  ganzen  Umdrehungen  der  Schraube  entspricht.  Nahe  der 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  ist  eine  grössere  Auszahnung  oder 
ein  anderes  Merkmal,  das  dazu  dient,  den  Nullpunkt  anzu- 
geben, anf  welchen  man  die  Ablesungen  der  Schraube  bezieht. 
Die  Trommel  ist  nun  so  auf  der  Schraube  zu  befestigen,  dass 
ihre  Ablesung  Null  giebt,  wenn  die  beweglichen  Fäden  auf 
das  als  Nullpunkt  dienende  Merkmal  gestellt  werden.  Bewegt 
man  von  dieser  Stellung  aus  die  Fäden  auf  den  nächst  kleineren 
Tbeilsirich  des  unter  dem  Mikruskup  befindliclien  Kreises,  so 
erhält  man  durch  Ablesung  an  der  Trommel  den  Abstand 
dieses  Theilstriches  vom  Nullpunkt  des  Mikroskops  in  Theileu 
der  Schraube.  Um  die  Ablesung  des  Kreises  in  Bezug  auf 
den  Nüli^uiikt  zu  erhalten,  hat  inan  den  gemessenen  Abstand 
in  Bogen  zu  verwandeln  oder  ihn  mit  dem  Werth  eines 
Scbranbentheils  zu  mnltipliciren  und  zur  Ablesung  für  den 
nSchst  kleineren  Theilstrich  zu  addiren.  Der  Werth  eines 
Bchraubentheils  wird  dadurch  erhalten,  dass  man  den  Abstand 
xweier  Theilstriche  des  Kreises  mit  dem  Mikroskope  misst  und 
diesen  Abstand  durch  die  abgelesenen  Trommeltheile  diyidirt. 
Um  unabhängig  von  einer  Veränderung  oder  einer  fehlerhaften 
Bestimmung  dieses  Werthes  zu  werden,  ist  es  dringend  zu 
empfehlen,  bei  jeder  Messung  stets  die  beiden  benachbarten 
Theilstriche  einzustellen  und  beide  Ablesungen  zu  notiren. 
Die  Eintheilung  der  Trommel  ist  fast  stets  so  eingerichtet, 
dass  sie  direct  nahe  Minuten  und  Secunden  angiebt.  Kleine 
Abweichungen  von  den  auf  der  Trommel  bezeichneten  Werthen 
lassen  sieh  wohl  durch  geeignete  Verstellung  der  Mikroskope 
corrigiren,  doch  ist  es  nicht  rathsam,  diese  etwas  mühsamen 
Correctionen  für  kleine  Abweichungen  vorzunehmen.  Sei  z.  B. 
der  Kreis  von  5  zu  5  Minuten  getheilt,  die  Schraubentrom rael 
in  60  Theile,  und  es  seien  zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden 
Theilstricheii  des  Kreises  nahe  zwei  ganze  Trommelumdrebnnaen. 
Der  dem  Nullpunkt  des  Mikroskops  zunächst  gelegene  kleinere 
Theilstrich  sei  60^  40'  und  die  Ablesung  für  diosf^n  Theil- 
strich an  der  Schraubentrommel,  vom  Nullpunkt  aus  gezählt, 
sei  1  Umdrehung  12  Theile  =  72  Theiie.    Für  den  Theii- 
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strieh  60^  45'  sei  diese  AUesung  16  ITheile«  Man  hat  daher 
72  -|.  60  —  16  =  116  Theile  der  SehranbentromiDel  « 
5  Minuten  s=  300'',  oder  auch  3  Urodrehtingen  plns  Ablesung 
fUr  den  n&chst  kleineren  Theilstrich  minus  Ablesung  fftr  den 
nfiohst  grosseren  Theilstrich,  also  2  X  60  4*  13  — 16  »•  900^. 

300" 

Der  Werth  eines  Trommeltheils  ergiebt  sich  hieraus  =  -^i^  i 

llo 

folglich  72  Trommeltheile      ^\  72  =  186"  =  3'  6''  und 

116 

f&r  die  Ablesung  des  Kreises  hätte  man  also  60^  40' 
3'  6"  »=  60**  43'  6". 

Es  ist  genau  darauf  zu  achten,  dass  stets  der  Theilstrich 
des  Ereises  -  und  die  F&den  des  Mikroskops  sn  gleicher  Zeit 
deutlich  erscheinen.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  Terschiebe 
man  zuerst  das  Ocular,  bis  der  Faden  deutlich  wird,  nfthert 
^  oder  entfernt  darauf  das  ganze  Mikroskop ,  bis  auch  der 
Theilstrich  mSgliehst  deutlich  erscheint.  Dies  beortheilt  man 
am  besten  dadurch,  dass  sich  der  Theilstrich  durch  seit- 
liche Bewegung  des  Auges  nicht  verschieben,  keine  Parallaxe 
zeigen  darf. 

9)  Vor  der  Messung  ist  das  Instrument  mit  Hülfe  der 
Libelle  oder  des  Niveaus  horizontal  zu  stellen.    Für  den 

Gebrauch  der  Libelle  ist  erforderlich,  dass  deren  Füsse  nahe 
gleich  lang  sind.  Dies  prüft  man  dadurch,  dass  man  die 
Libelle  auf  die  horizontale  Axe  aufsetzt  und  an  den  Fuss- 
schrauben des  Instruments  dreht,  bis  die  Blase  in  der  Mitte 
der  Libellenröhre  zur  Ruhe  kommt.  Hierauf  setze  man  die 
Libelle  um  bei  unveränderter  Stellung  des  Instrumentes,  und 
wenn  die  Blase  jetzt  nicht  in  der  Mitte  der  Röhre  zur  Euhe 
kommt,  so  ist  die  Länge  des  einen  Niveaufusses  mit  Hülfe 
einer  für  diesen  Zweck  anerebrachten  Schraube  zu  corrigiren, 
bis  die  Blase  sich  um  lie  }^;Llfte  der  Abweichung  von  dem 
frühern  Stande  nach  diesem  liiu  bewegt  iiat.  Zeigt  sich  durch 
Umsetzen  des  Niveaus  noch  eine  ungleiche  Länge  seiner  Füsse, 
SO  wiederhole  man  die  Correction.  Ferner  muss  die  Bohre 
der  Libelle  der  horisontalen  Axe  des  Instruments,  auf  welcher 
sie  steht,  parallel  sein.  Dies  ist  der  Fall,  wenn  die  Blase  des 
aufgesetzten  Klmus  bei  einer  seitlichen  Neigung  desselben 
sich  nicht  bewegt.  Durch  Schrauben  an  der  Libellenrdhre 
kann  ein  etwaiger  Fehler  corrigirt  werden. 
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Nachdem  die  Libelle,  wenn  erforderlich,  auf  diese  Weise 
corrigirt  ist,  wird  das  Instrument  mit  aufgesetzter  Libelle  so 
gedreht,  dass  die  Libcllenaxe  der  Verbindungslinie  zweier  Fuss- 
schrauben nahe  parallel  ist,  und  diese  beiden  Schrauben  werden, 
jede  in  entgegengesetzter  Richtung,  so  lange  gedreht,  bis  die 
Blase  der  Libelle  in  der  Mitte  sum  Stehen  kommt.  Jetst 
drehe  man  das  Instrument  mit  der  anfgesetsten  Libelle  ma 
nahe  90^  so  dass  die  Biehtung  der  LibeUenaxe  sieh  nahe- 
senkreoht  Aber  der  dritten.  Fossschiaube  des  InstromenteB  be-^ 
findet  nnd  drehe  diese  so  lange,  bis  die  Blase  wieder  in  die 
Hitte  der  Bdhre  kommt.    Hierauf  gehe  man  wieder  auf  dea 
ersten  Stand  des  Instroments  sorQek  und  wiederhole  die  be- 
Bohriebeae  Gorrection,  bis  die  Blase  bei  horliontaler  Drehung 
des  Instruments  ihren  Stand  nicht  mehr  ändert.   Um  die  Axe- 
bei  unveränderter  Stellung  des  Horizontalkreises  za  nivelliren^ 
werden  beide  Blasenenden  des  aufgesetzten  Niveaus  abgelesen 
und  aus  beiden  Ablesungen  das  arithmetische  Mittel  genommen^ 
wodurch  die  Ablesung  für  die  Mitte  der  Blase  erhalten  wird. 
Um  die  Ungleichheit  in  den  Längen  der  Niveaufüsse  zu  elimi- 
niren,  setze  man  das  Niveau  um  und  nehme  wieder  das  Mittel 
aus  den  Ablesungen  für  beide  Blasenenden.    Ist  das  Niveau 
von  der  Mitte  aus  getheilt,  so  bestimme  man  das  Zeichen  so, 
dass  man  die  Ablesung  nach  dem  Höhenkreise  hin  positiv 
nimmt;   ist  aber  die  Libelle  ganz  durchgetheilt ,   so  nehme- 
man  die  Ablesungen  für  diejenige  Stellung  des  Niveaus  als 
positiv  an,  bei  welcher  sich  die  grössere  Zahl  am  Kreisende 
befindet. 

Nimmt  man  mit  Eücksicht  auf  diese  Zeichen  das  arith- 
metische Mittel  aus  den  Mitteln  beider  Ablesungen ,  so  erhält 
anaii  die  Neigung  der  Axe  in  Niveautheilen  ausgedrückt,  und 
zwar  liegt  das  Ereisende  höher,  wenn  das  Mittel  positiv  ist. 

Ausser  diesem  Aofsatinivean  befindet  sieh  am  Höhenkreise 
fest  mit  den  Nonienarmen  oder  den  Mikroskoptrftgem  Terbimden 
ein  iweites  KiTean,  das  aber  gegen  den  HOhenkreis  verstellbar 
ist»  Bei  HOhenmessnngen  ist  die  Blase  desselben  vor  der 
Ereisablesung  stets  in  die  Mitte  oder  anf  gleiehe  Theilstriohe 
zu  bringen,  oder,  was  vorztuuehen,  stets  nüt  abzulesen  und 
die  Stellung  derselben  bei  der  Beduction  mit  zu  berQeksiehtigen, 
so  dass  die  Ereisablesungen  stets  auf  dieselbe  Stellung  der 
Blase  des  Höhenniveaus  bezogen  werden,  Ist  der  Werth  eines. 
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Niveaiitheils  nicht  bt^kannt.  so  kann  man  ihn  am  Höhenkreise 
selbst  bestimmen.  Ebenso  lässt  sich  der  Theil  des  Aufsatz- 
niveaiis  am  Hölienkreise  ermitteln,  wenn  man  dasselbe  am 
HöbeiJiii\  eaa  oder  am  Höhenkreise  so  befestigen  kann ,  dass 
ihre  Axe  der  Ebene  dieses  Kreises  parallel  ist.  Anch  ein- 
gethellte  Fussschrauben  sind  zu  einer  solchen  Bestimmung 
geeignet.  Wünschenswerth  ist  es,  dass  diese  Bestimmung  für 
verschiedene  Strecken  der  Libelle  gemacht  ^vi^d,  um  zu  sehen, 
ob  die  Krümmung  der  letzteren  allenthalben  gleich  ist.  Eine 
mit  Aether  gefüllte  Libelle  ist  die  empfindlichste,  doch,  da  der 
Aether  schon  bei  36''  verdampft,  so  ist  es  sehr  rathsam,  k 
heissen  Gegenden  Weingeistlibellen  oder  die  etwas  empfind* 
lieberen  Benzinlibellen  anzuwenden.  Sobald  als  die  Messungen 
mit  einem  Unirersalinstrament  auf  Genauigkeit  Anspmeh  machen 
sollen,  ist  eine  sorgföltige  Anwendung  der  Libellen  erforderlich. 
Bei  Reisen  hat  man  daher  auf  eine  gute  Erhaltung  derselben 
besonders  zu  achten  und  sich  mit  Beserrelibellen  zu  versehen. 
Gegen  strahlende  Wfinne,  besonders  aber  gegen  directe  Sonnen- 
strahlen sind  die  Libellen  sowohl  als  auch  das  ganze  Instrument 
sorgföltig  zu  schützen. 

10)  Um  den  Nullpunkt  des  Hohenkreises,  d.  h. 
diejenige  Ereisablesnng  zu  finden»  bei  der  das  Fernrohr  1>ei 
richtigem  Stande  des  Instruments  genau  nach  dem  Zenith  ge- 
richtet Ist,  stelle  man  erst  das  gtinze  Instrument  horizontal  und 
bringe  die  Blase  der  Hdhenlibelle  nahe  in  die  Mitte.  Hierauf 
richte  man  das  Fernrohr  auf  einen  weit  entfernten  Gegenstand, 
lese  den  HOhenkreis  und  die  Höhenlibelle  ab  und  redudre  erstere 
Ablesung  auf  den  Nullpunkt  der  Libelle.  Diese  reducirte  Ab- 
lesung sei  A,  Dreht  man  jetzt  das  ganze  Instrument  genau 
um  180^,  so  ist  das  Fernrohr  offenbar  auf  einen  Punkt  ge- 
richtet, der  mit  dem  beobachteten  Gegenstand  gleiche  Höhe 
und  gleichen  Zenithabstand  hat.  Bewegt  man  daher  das  Fern- 
rohr durch  das  Zenith  auf  den  Gegenstand,  so  muss  es  offen- 
bar die  doppelte  Zenithdistanz  beschreiben.  Ist  die  reducirte 
Ahlpsung  für  diese  Lage  Ä^,  so  erhält  man  die  Zenithdistanz  Z 
und  den  Nullpunkt  N  aus 
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Um  hierauf  dia  ZenitbdistatiE  dnes  anderen  Oegenitandes, 
der  die  Ablesung  a  ergiebi  in  erhalten,  hat  man 

^1  — iV). 

Bei  Höheiimessungen  hat  man  sich  fortwährend  der  Un- 
reränderlichkeit  des  Nullpunktes  zu  versichern.  Entweder 
beobachtet  man  dasselbe  Objeet  stets  in  beiden  Lagen,  oder 
man  wählt  einen  entfernt  stehenden  Gegenstand,  dessen  Zenith- 
dietanz  man  wiederholt  bestimmt. 

11)  Terrestrische  Winkel.  Mit  dem  Theodolit 
erhält  man  unmittelbar  den  auf  den  Horizont  reducirten  Winkel, 
iiiclit  bu  mit  dem  Sextanten.  Hat  man  mit  diesem  einen 
schiefen  Winkel  A  zwischen  zwei  Objecten  gemessen,  deren 
Zenithdistanzen  resp.  z  und  sind,  so  erhält  man  hier  den 
auf  den  Horizont  redndrten  Winkel  ans 

.  cos  ^  cos  2  COS  Zt 

et»        =   r  :  *• 

^  sm  2  sin 

oder  aus 

*    •  Binz  ein  z^ 

* 

12)  Ephemeride n.  Jeder  Beisende,  der  astronomieohe 
Bestimmungen  za  maehen  gedenkt,  hat  sieh  mit  Ephemeiiden 
va  versehen,  Dieselben  gelten  in  der  Begel  nnr  ffr  ein  Jahr, 
sie  pflegen  aber  2  bis  3  Jahre  im  Voraus  herausgegeben  zu 
werden.  Zu  Ortsbestimmungen  sind  die  nautischen  Ephemeriden 
empfehlenswerther  als  die  rein  astronomisehen,  welche  mehr 
für  Sternwarten  berechnet  sind.  Von  jenen  eignet  sich  be- 
sonders das  vom  Beichsamt  des  Innern  herausgegebene  Nautische 
Jahrbuch  für  den  Reisenden  und  es  wird  daher  im  Folgenden 
vorausgesetzt,  dass  dieses  zur  Hand  igt.  Die  Einleitung  dieses 
Jahrbuches  giebt  eine  kurze  Beschreibung  der  Himmel sku gel 
und  der  Kreise,  welche  man  sich  auf  ihr  und  der  Erde  ge- 
zogen denkt,  sowie  die  Erklärung  des  Unterschiedes  zwischen 
mittlerer  und  wahrer  Zeit  und  Sternzeit.  Hierauf  folgt  die 
Erklänmg  der  Ephemeriden  und  Tafeln  des  Jahrbuchs  und 
schliesslich  folgtii  die  Ephemeriden  und  die  Tafeln  selbst. 
Es  wäre  woiil  überflüssig,  hier  die  dort  gegebenen  Auseinander- 
setzungen zu  wiederholen,  es  wird  daher  nur  durch  N.  J.  darauf 
verwiesen  werden.    Hier  sei  nur  noch  bemerkt,  dass  die  dort 

Nenmayer,  Ankitang.  2.  Aufl.  Bd.  L  2 
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gegebenen  Zeitangaben  sich  stets  auf  die  mittlere  Greenw.  Zeit 
beziehen;  will  man  daher  aus  dem  N.  J.  Oerter  für  eine  andere 
Ortszeit  entnehmen,  so  hat  man  diese  zunächst  mit  der  Lftngen- 
differenz  auf  die  Greenw.  Zeit  zu  reduciren. 

13)  Interpolation.  Da  man  fast  nie  in  dem  Momente 
beobachten  wird,  ftür  welchen  die  in  den  Ephemeriden  gegebenen 
Daten  gelten,  so  muss  man  die  für  die  Reduction  nothwendigen 
Daten  mit  Hülfe  der  Interpolation  auf  die  Beobachtungszeit 
reduciren.  Entsprechen  drei  auf  einander  folgende  Ephemeriden- 
Örter  z.  B.  Monddistanzen  a,  und  den  Zeiten  t,  t^,  t.^, 
wobei  gleiche  Zeitintervalle,  also  — t  —  —  t^,  vorausgesetzt 
werden,  und  will  man  die  Monddistanz  A  zur  Zeit  J*  kennen, 

wo  T  iwiachen      nnd      liegt,  so  setze  man  j-  =  x 

und  hat  dann,  wenn  d  und  d^  die  Differenzen 

<i»<ij  —  a;  <lj  =  <i|  —  <^ 

Bind : 

Ist  umgekehrt  A  gegeben  und  sucht  man  J\  so  hat  man  zunächst 

A  —  ttj  c?j  —  ^  s 

eine  Gleichnng«  die  sieh  leicht  durch  snccesslve  N&henmg  anf* 
löst   Darauf  wird 

le  N.  J.  pag.  XIV.  und  pag.  XXVI ) 


Zeit-  und  Breitenbeatlmmnngen  aus  Hölieiimesaungen. 

U)  Oorrection  der  gemessenen  Hdhen.  Die  Art 
der  HOheninessung  sowie  die  Anbringung  der  instrumentalen 
Correetionen  ist  oben  (§§  5—10)  erOrtert;  es  bleiben  noch 
folgende  Correetionen  zu  berflcksichtigen. 

a)  Die  Sefraction  vergrössert  die  Habe  eines  Sternes.  Sie 
ändert  sich  nicht  nur  mit  der  H9he^  sondern  auch  mit  der 
Temperatur  und  dem  Barometerstande,  so  dass  ihre  strenge 
Berttcksichtigang  Tafeln  verlangt  (N.  J.  p.  XXYI).  Beieichnet 
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h*  die  gemessene,  h  die  wahre  Höhe  und  r  die  Befjraetion,  so 
iBt  A        —  f.   Genähert  ist  fQr  h  grösser  als  SO^: 

r  =  57,"7  cotg.  h\ 

b)  die  Parallaxe  ist  die  Rediiction  der  von  einem  Purikte 
der  Erdoberfläche  gemessenen  Höhe  auf  den  Erdmittelpunkt 
(S.  N.  J.  pag.  XXVII  biis  XXX,  wo  sich  auch  die  Correctionen  für 
Durchmesser  von  Sonne  und  Mond  wegen  ßefraction  und  i'aruli- 
axe  iioden). 

c)  Haben  die  Planeten  eine  messbare  Seheibe  und  ist  nur 
der  eine  Rand  heobachtet,  so  uiuss  die  Beobachtung,  nachdem 
sie  von  Parallaxe  und  Refraction  befreit  ist,  mit  dem  Halb* 
messer  auf  dem  Mittelpunkt  des  Gestims  redaclrt  werden. 

Bei  Beobachtungen  auf  See  ist  noch  die  Depression  des 
Meereshorizentes  oder  die  Kimmtiefe  zu  berücksichtigen  (N. 
J.  Tafel  XI). 

15)  Der  Ort  eines  (Testirnes  ist  bekannt,  wenn  die  Stern- 
zeit seines  Durchgangs  durch  den  Meridian  (seine  gerade  Auf- 
Rteigung  oder  seine  ßectas c ension)  und  seine  Entfernung 
vom  Aec^uator  (seine  Abweichung  oder  Decli  nation)  gegeben 
ist.  Den  Stunden winkel  oder  den  Winkel,  weklien  der  durch 
das  Gestirn  und  beide  Pole  gelegte  grösste  Kreis  (Stundenkreis) 
mit  dem  Meridian  bildet^  eirihftlt  man  aus 

Stundenwinkel  »  Stemzeit  —  Gerade  Aufsteigung. 

Hier  sollen  stets  folgende  Bezeichnungen  angewendet  werden ; 

a  Gerade  Aufsteigung^  oder  Eectascension, 

d  Abweichung  oder  Deciination, 

k  wahre  Höhe,  bezogen  auf  den  Erdmittelpunkt, 

z  Zenithdistanz  =  90«  — 

A  Azimut  oder  der  auf  den  Horizont  reducirte  Winkel 
zwischen  dem  Südpunkte  und  einem  Objecte,  A  wird 
gezählt  vom  Südpunkte  durch  West,  Nord  und  Ost 
von  0"  bis  360^ 

i  Stundenwinkel. 

9  Steruzeit  der  Beobachtung, 

q>  Breite  oder  Polhdhe  des  Ortes. 

16)  Aus  dem  sphärischen  Dreiecke:  Stern,  Zenith,  Fol 
ergiebt  sich: 

sin  Ä  =  cos  -5  =  Bin  if  sin  ö  -\-  cos  ^  cos  d  cos  t,  (l) 

2* 
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Betrachtet  man  den  Sternort  (a,  ö)  als  gegeben  und  h  ebenfalls 
durch  Beobachtung  bekannt,  so  erhält  diese  Gleichung  noch 
die  beiden  Unbekannten  <f  und  t  ^  &  —  a.  Aus  zwei  solcher 
von  einander  unabhängigen  Gleichungen,  also  aus  zwei  Beob- 
achtungen, die  in  bekannter  Zwischenzeit  angestellt  sind,  werden 
sich  daher  sowohl  Zeit  als  Breite  bestimmen  lassen.  Bei  allen 
Beobachtunsren  hat  man  aber  vorzugsweise  darauf  zu  achten, 
dass  die  etwaigen  Fehler  möglichst  geringen  EinÜuss  haben 
und  dass,  wenn  mau  mehrere  Grössen  aus  mehreren  Beob- 
achtungen ermitteln  will,  diese  so  anzuordnen  sind,  dass  die 
gesuchten  Grössen  mit  möglichster  Sicherheit  daraus  hervor- 
gehen. Nimmt  man  an,  dass  die  Grössen  Ji,  <f  und  t  der 
Gleichung  (1)  mit  kleinen  Fehlern  dh,  d(p  und  dt  behaftet 
sind,  so  lehrt  die  Diiferentialrechnung,  dass  zwischen  denselben 
die  Belation 

dh       cos  Ad(f  -\-  cos  (fi  siu  Adt  =  0 

stattlindet.  Nach  obiger  Kogel  folgt  hieraus  sofort,  dass  man 
zur  Bestimmung  von  oder  der  Breite  des  Ortes  Gestirne 
in  der  Nähe  der  Azimute  0^  und  180^*,  und  zur  Bestiuiniung 
des  Stnndenwiukels  oder  der  sich  hieraus  ero:ebenden  Zeit  Ge- 
stirne in  der  Nähe  von  90^  oder  270^  Azimut  beobachten  soll. 
Denn  im  ersteren  Falle  wirkt  ein  Zeitfehler  wenig  auf  den 
Werth  von  cp,  im  zweiten  Falle  ein  Breitenfehler  wenig  auf 
die  Bestimmung  der  Zeit  ein.  Ferner  ersieht  man  hieraus, 
dasB  Zdt  sowohl  als  Breite  in  den  günstigsten  Fällen  mindestens 
nm  den  Tolien  Betrag  des  Hölienfehlers  fehlerhaft  werden. 
Sterne,  die  dnreh  das  Zenith  geben,  eignen  sich  in  der  N&he 
des  Meridians  wohl  sur  Zeit*  aber  nicht  aar  Breitenbestimninng. 
Wegen  der  Unsieherheit  der  Befraetion  soll  man  nicht  zu  nahe 
am  Horizonte  beobachten,  üm  sowohl  von  dieser  Unsicherheit 
als  auch  noch  von  andern  Fehlem  frei  zu  werden,  ist  es  sehr 
ratbsam,  zwei  um  nahe  180*^  Azimut  Ton  einander  entfernte 
Gestirne  zu  beobachten.  Bei  dem  UniTcrsalinstrument  wird 
man  noch  von  der  fehlerhaften  Bestimmung  des  Nullpunktes 
unabhängig,  wenn  in  beiden  Ereislagen  gemessen  wird. 

ZeitbMtimmuiig. 

17)  Gorrespondirende  H()hen.  Hat  man  denselben 
Stern  dstlich  und  westlich  in  gleicher  Höhe  beobachtet,  so  ent- 
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spricht  das  Mittel  aus  den  beiden  Beobaehtungezeiten  seinem 
Durchgange  durch  den  Meridian,  für  vvelcheu  die  Steinzeit  des 
Ortes  gleich  der  geraden  Aufsteigung  des  Sternes  ist.  Ist  die 
Sonne  das  beobaebtete  Object,  so  ist  snnäohBt  auf  die  Aenderang 
ihrer  DecUnation  Bückeieht  zu  nehmen.  Vergröseert  sieb  diese 
von  der  ersten  bis  zar  zweiten  Beobaehtung  um  dd,  so  ver- 
grISssert  sieb  der  Stnndenwinkel  um 

dt  =  (^^  -  f  ^)  dd  m 

\  sin  t        taug  tJ 

wo  dt  in  wahrer  Zeit  ausgedrfickt  ist.  Beachtet  man  nnn^ 
dass  der  Stundenwinkel  der  Sonne  gleich  der  wahren  Zeit  ist, 
80  erhält  man,  wenn  nnd  die  Beobachtungszeiten  in 
mittlerer  Zeit  ausgedrückt,  die  Uhrzeit  des  wahren  Mittags 
und  t  den  Stundenwinkel,  der  mit  dem  d  der  ersten  Beob- 
achtungszeit berechnet  ist,  bezeichnen 

«7,  =  f.  +  «  +  dt 

alm 

Die  Grösse  ^  {ü^  +  £/j)  wird  der  unverbesserte  Mittag,  —  ^dt 
die  Mittagsverbesserung  genannt.  Es  genügt  dt  in  mittlerer 
Zeit  anzunehmen  und  mit  dem  6  zu  berechnen,  das  fttr  den 
Mittag  gilt.  Im  N.  J*  ist  die  stündliche  Veränderung  von  8 
angegeben,  die  man  also  mit  der  Zeit  zwischen  beiden  Beob- 
achtungen in  Stunden  ausgedrückt  zu  multipliciren  hat,  um  ^?  (5 
zu  erhalten,  wobei  aber  das  Zeichen  der  stündlichen  Veränderung 
wohl  zn  berücksichtigen  ist.  Da  dö  in  liogenseeunden  erhalten 
wird,  \  dt  al>er  in  Zeitsecunden  auszudrücken  ist,  wird  man 
dö  mit  30  dividiren,  um  gleich  \  dö  in  Zeitsecunden  auszu- 
drücken. Ist  U  die  Zeit  des  wahren  Mittags  entweder  in 
mittlerer  Zeit  oder  in  Sternzeit  ausgedrückt,  je  nach  der  Zeit, 
in  welcher       gegeben  ist,  so  folgt  stets  als  Uhrcorrection 

Geht  z.  B.  die  Uhr  nach  mittlerer  Zeit,  so  wird,  wenn  die  Zeit- 
^eichung  fflr  den  mittleren  Mittag  gegeben  ist,  die  wahre  Zeit 
des  mittleren  Mittags: 
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ü  =  24^—  Zeitgl.  nnd  darauf  A       »     —  l/^. 

Geht  die  Uhr  dagegen  naeh  Stemzeit,  iao  drfieke  man  znnfiohst  die 
Zeitgleiehung  in  Stemzeit  aus  und  setze  (7«  Stemzeit  im 
mittleren  Mittage  —  Zeitgleiohung,  es  ist  dann  wieder 

A  L,  =  üg  —  U^, 

Es  ist  sc'hr  rathsaiii,  stets  eine  Reihe  von  Sonnenhöhen 
hinter  einander  in  der  Weise  :n\  nehmen,  dass  man  die  Alliidade 
um  eine  runde  Anzahl  MinuiiMi  vf-rst^nt  und  darauf  die  Zeit 
beobachtet,  zu  welcher  derselbe  Sonnenrand  diese  Höhe  erreicht. 
Beobachtet  man  am  Vormittag  den  Moment  der  beginnenden 
üeberdeelvung  der  beiden  SonnenbiMti,  so  entspricht  am 
Nachmittag  dieser  Beobachtung  der  Moment  der  beginnenden 
TitMiüiing,  und  umgekehrt.  Zur  Erlangung  gleichartiger  Beob- 
achtungen ist  es  daher  gerathen,  die  Beobachtungen  beide  Male 
iü  gleicher  Anzahl  auf  beide  Ränder  zu  vertheilen. 

Beispiel.  1886  April  17/18  (Atiril  18  bürijorlirhMr  Zeit) 
wurden  in  Berlin  (Polhöhe  rp  ^  52^  30^3)  mit  einem  Sextanten 
und  einem  Chronometer,  welcher  nach  mittlerer  Zeit  ging, 
folgende  Beobachtungen  angestellt: 

SoBBenrand    Höhe       Yomüttag  Nachmittag 

Oberer      35*  20'    22*     50;3   4*  l«  3f5    1*  1«  26;9 
„        35  ^     22  4   26,4   3  58  ^,6  27,0 

unterer     35  ao     22  7    18,8    3  55  34,8  iiH.H 
„         35  50     22  9    57,2    3  52  56,0  26,t) 

Mittel  1  1  26,8 

Die  Zeit  zwischen  den  Beobachtungen  am  Vormittage  und 
Naohmittage  ist  anfangs  5*  59^  13*,  am  Ende  ist  sie  5^^  42»"  59*. 
also  im  Mittel  5^^  51"«  6^  =  5,852  Stunden.  Nach  dem  N.  J. 
ist  die  stündiiche  Bewegung  der  Sonne  in  Declination  =  -|-  52"% 
80  dass  dd  =  52';2  .  5,852  =  305;'5  und  daher  ^  dd  in  Zeit- 
seeunden  =  305.5:30  10^8.  Aus  dem  N.  J.  entnimmt  man 
noch :  Zeitgieichung  ^  —0"^  43,%  d  »  -|-  10^  53'  49"^. 

Die  Zwischenzeit  5^  51*^  3*  entspricht  dem  Mittel  des 
doppelten  Stundenwinlcels  der  Sonne,  es  ist  daher  noch  t  = 
2*  55*  33*     43«  53'. 
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Ans  den  aDgegebenen  Werthen  erhSlt  maD: 

4  rfd  =  19*14 

|-J-.i<M-  2.04 


Mittagsverbesseruüg  — 

■17,1 

i  (T,  +  U,)  = 

1 

26,8 

ührzeit  im  wahren  Mittag 

1 

1 

9,7- 

Zeitgleiehung 

-0 

432 

Ubrzeit  im  mittl.  Mittag       1    0  26,5 

Also  ührstand  =  —  l'».  0^  26*5.  _^ 
Dieser  Uhrstand  bezieht  sich  eigentlich  auf  den  wahren 
Mittag,  weil  die  Beobachtungen  in  Bezug  auf  diesen  symmetrisch 
sind.   Bei  erhebliehem  Uhrgang  ist  dies  za  berücksichtigen. 

18)  Beobachtung  einer  einzelnen  Hohe.  Der 
Stundeuwinkel  t  wird  erhalten  ans  einer  von  folgenden  drei 
Gleichungen : 

cos  z  —  sin  ^  sin  d 


cos  t 


tOB<p  COS  3 


sin  4  *  =  l/ —         ^)  )  •  +  9  —  ^) 

'         f  cos  9?  cos  $ 


-V 


sin  (j — y)  sin  {s  — ►  d) 
COS  y  COS  d 


sin  (s  —  fp)  .  sin  (s  —  d) 
cos  s  cos  (« — z) 


WO 


s  ^^(cp  +  ö  +  z). 

Die  letzte  Formel  giebt  das  genau -^tc  Resultat.  Bei 
Stern beobachtungen  ist  dann  die  Steinzeit  der  Beobachtung 

wultni  der  östliche  Stiuidenwinkel  negativ  zu  nehmen  ist.  Ist 
die  Sonne  beobachtet,  so  rechne  man  t  auf  dieselbe  Weise,  wo 
dann  aber  der  Stundenwinkel  gleich  der  wahren  Zeit  der  Beob- 
achtung ist.  Hat  man  ö  für  eine  andere  Zeit  den  Ephemeriden 
entnommen,  so  dass  der  wahre  Werth  um  dd  grösser  ist,  so 
ist  an  t  noch  eine  Correctiou  nach  §  17,  (2)  anzubringen. 
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Es  ist  sehr  rathsam,  wenigstens  zwei  verschiedene  Sterne 
zu  beobachten  und  zwar  solche,  die  sich  nahe  in  gleicher  Höhe 
und  in  symmetrischer  Lage  zum  Meridian  befinden,  weil  das 
Mittel  aus  den  Resultaten  von  verschiedenen  Fehlern  befreit  ist. 

Beispiel.  In  14^=  56"*  östl.  Länge  von  Gn  *  nwich 
und  in  W  südl.  Breite  sei  1886  Nov.  16  19*  32«'  dSy  Ulu- 
zeit  die  Höhe  des  obern  Sonnenrandes  =  31*  14'  30"  gefunden, 
man  sucht  den  Uhrstaad,  dessen  genälierter  Werth  gegen  mittlere 
Ortszeit  zu  -\-  10"*  geschätzt  wurde. 

Es  wurden  keine  meteorologischen  Instrumente  abgelesen, 
man  kann  also  nur  die  mittlere  Befraction  berücksichtigen, 
diese  ist  nach  J.  Tafel  VH  fUr  31^  14'  scheinbare  HOhe 
»  V  8S^.  Fexner  der  Halbmesser  der  Sonne  (N.  J.  f&r  188$ 
pag.  143)  W IB"  und  die  HOhenparaUaxe  ist  (N.  J.  Tttt  XIH) 
=  8^,  so  dass  man  hat 

scheinbare  Höhe  des  obern  Sonnenrandes  31*  14'  30'' 

Eefiraetion  —  1  36 
Halbmesser  —  16  13 
Parallaxe      +  8 

Höhe  des  Sonnenmittelpunktes  A  =  30  56  50 

Uhrzeit  der  Beobachtung  1886  Nov.  16  19^»  32»'  38f0 

Genäherter  Uhrstand  -(-10  ö 
Länge  —  56  0 


Genäherte  mittl.  Greenw.  Zeit  1886  Nor.  16   18  46  38 

Für  diese  Zeit  erhält  man  aus  dem  N.  J.  pag.  142: 
Declin.  der  Sonne  — 18*>  59'  51";  Zeitgleichung  =  — 14«54*6. 
Man  hat  also 

««90*— A  =-  59*'  3' 10* 

9>»^  8  10   0  . 
18  69  51 

U8  ^  31  53  19 

i  -=  15  56  89^  log  cos  =  9.96896\ 
«  —       — 43  6  30.5  „  cos  =  9,86336/^'^'^^ 
a—a>  »  24  6  39,5   „   sin  =  9,61119  \    j^  ,-  , 
«^5  =  34  56  30,5  „  sin  =  9,^6i_2__ 

log  tg*  i  t  9,52983 
„  tg   4  <  9,76141 
«c  99«Ö9;9  ,  <  =:59*  5918  =  8^69-»59:a. 
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Da  die  Beobachtung  am  Vormittage  angestellt  ist,  so  Ist 
die  wahre  Ortszeit  «34*  —  t  also  hier 

Wahre  Ortszeit  =  30*  0*  Ofi 
Zeitgleiehung  — 14  34,5 

MittL  Ortszeit        19    45  36,3 
Uhrzeit        19    83  38,0 
Stand  der  Uhr  gegen  mittl«  Ortszeit    .+  13  58,3 

Die  gefündene  Ortszeit  entspricht  18^  4^  36f3  mitü. 
Qreenw.  Zeit,  &lt  welche  man  ans  dem  N.  J.  d  — 18®  59'  58^ 
erhfilt,  also  nm  —  3^'  grösser,  als  der  angenommene  Werth*  Die 
Correction,  welche  man  dafür  aus  $  17,  (2)  erhält,  ist  verschwin- 
dend klein.  Die  Zeitgleiehung  ändert  sich  nicht,  man  hätte  sie 
übrigens  gleich  mit  der  richtigeren  Zeit  entnehmen  können.  _ 

19)  Obwohl  auf  Reisen  die  Höhenbeobachtungen  stets 
vorzuziehen  sind,  weil  man  die  Instrumentalfehler  so  leicht 
berücksichtigen  kann  und  man  von  der  Zeit  der  Beobachtung 
nicht  so  sehr  abhängig  ist,  so  lässt  sich  dag  UniTersalinstrument 
doch  auch  als  Durchgang sinstrnment  benutzen.  Künnteman 
daa  Instrument  so  aufstellen,  dass  bei  festgeklemmtem  Horizontal- 
kreis  die  optische  Axe  des  Femrohrs  sich  genau  in  der  Meridian- 
ebene  bewegte,  so  würde  die  Beobachtung  eines  Sterns  an  einem 
in  der  optischen  Axe  befindlichen  Faden  sofort  die  Stemzeit 
der  Beobachtung  (»  Gerade  Aufsteigung)  ergeben.  Da  aber 
die  Aufstellung  des  Instrumentes  nie  fdilerfrei  sein  wird,  so 
sei  i  die  Neigung  der  Umdrehungsaxe  des  Instruments,  positiv 
genommen,  wenn  das  westliche  Ende  höher  ist;  k  das  Azimut 
eines  südlichen  Punktes,  welche  in  der  zur  Umdrehungsaxe  senk- 
rechten Ebene  liegt  und  zwar  positiv  genommen,  wenn  er  sich  östlich 
vom  Südpunkte  befindet;  endlich  sei  c  der  CoUimationsfebler 
oder  die  Abweichung  des  Mittelfadens  von  der  optischen  Axe. 
Ist  c  positiv,  d.  h.  tritt  der  Stern  zu  früh  an  den  Mittclfaden, 
60  ist  in  der  obern  Oulmination  an  die  beobachtete  Durohgangs- 
zeit  folgende  Correction  anzubringen: 

e»,<;y--rf)  sin(y-,;) 

*         cos  0       *         cos  o  ' 

In  der  andern  Lage  des  Instruments  ist  e  dann  negativ  zu 
nehmen.  Für  untere  Oulmination  hat  man  für  erstere  Lage 
die  Correction 
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C08  (g>  -|-  6) 
cos  d 


siB  4* 


cos  d 


c  sec  () 


Sei  U  die  so  corriglrte  Uhrzeit,  so  ist  die  Uhrcorreetion  gegen 
Sterozeit  A  U  ^  a  —  U.,  Die  Neigung  i  wird  durcli  das 
Niveau  ermittelt ;  um  ^,  <;  und  A  27  zu  erhalten,  sind  mindestens 
3  Beobachtungen  erforderlich,  wozu  man  am  besten  einen 
Aeqnatorial-  und  zwei  Polsteme,  letztere  bei  gleichen  Gnlmina- 
tionen  in  verschiedenen  Lagen  des  Instruments,  und  bei  oberer 
und  unterer  Culminaticn  in  gleicher  Lage  beobachtet»  . 

•Sind  mehrere  Fftden  eingezogen  und  braucht  ein  Stern  im 
Aequator  Zeitsecunden,  nm  von  einem  Faden  zum  andern 
zn  kommen,  so  gebraucht  ein  anderer  Stern,  dessen  Deel.  Ö 
istf  dazu  die  Zeit  f^*,  die  sich  aas  sin  15  «  sin  15  /* .  sec  6 
ergiebt.  Für  kein  sehr  grosses  d  genügt  /j'  =  /* .  sec  Ö, 
In  der  Begel  bezieht  man  alle  Durchgänge  auf  den  Mitteifaden. 

£a  ist  aber  rathsam,  diese  Art  der  Beobachtung  nur  bei 
festen  Stationen  anzuwenden,  weil  sich  hier  nur  eine  hinreichend 
feste  Aufstellung  des  Instruments  erreichen  lässt.  —  In  nicht 
zu  geringen  nördlichen  Breiten  dürfte  es  sieh  aber  empfehlen, 
das  Universalinstrument  so  aufzustellen,  dass  die  optische  Axe 
bei  einer  Drehung  des  Fernrohrs  nahe  den  Yerticalkreis  des 
Polarstems  beschreibt.  Man  beobachtet  alsdann  zuerst  den 
Polarstern  und  richtet  dann  das  Femrohr  bei  festgeklemmtem 
Horizontaikreis  aaf  einen  Stern,  welcher  dem  Aequator  nahe 
ist.  Indem  man  diese  Beobachtung  nach  Umlegung  des  Fern- 
rohrs wiederholt,  wobei  man  vielleicht  vor  Anfang  der  zweiten 
Beobachtung  den  Horizontalkreis  ein  wenig  zu  drehen  und  einen 
andern  gut  bestimmten  Aequatorialstern  zu  wählen  hat,  kann 
man  hieraus  die  Zeit  mit  grosser  Schärfe  bestimmen.  Die 
Keduction  dieser  Beobachtungen  ist  aber  zu  umständlich,  um 
hier  auf  dieselbe  näher  eingehen  zu  können. 

20)  Ist  man  längere  Zeit  an  demselben  Orte,  so  kann 
man  den  Gang  der  Uhr  auch  dadurch  bestimmen,  dass  man 
das  Verschwinden  eines  Sternes  hinter  denselben  nicht  zu 
niedrigen  terrestrischen  Gegenstand  beobachtet.  Damit  das 
Auir<^  an  verschiedenen  Abenden  stets  dieselbe  Position  ein- 
nuuiiit,  befestige  man  ein  Diopter,  oder,  weit  besser,  ein  Fern- 
rohr an  der  Stelle,  wo  man  beobachtet. 
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Die  Zeit  des  Auf-  und  Unterganges  eines  Gestirn ^  ist 
wegen  der  Befraetion  zu  unsicher,  um  gute  Besultate  liefern 
zu  ktonen. 


Brettenbecttfinmimg. 

21)  Hier  sind  die  Beobachtungen  so  anzuordnen,  dass  ein 
Zeitfehler  niclit  zu  grossen  Einflnss  auf  das  Resultat  gewinnt, 
es  sind  also  die  Gestirne  so  zu  wählen,  dass  ihre  Höhe  sich 
mit  der  Zeit  nur  wenig  ändert.  Dies  ist  bei  allen  Sternen, 
mit  Ausnahme  der  Zenithsterne,  in  der  Nähe  des  Meridians 
der  Fall,  bei  Polsternen  aber  in  allen  Stundenwinkoln. 

Hat  man  die  Zenithdistanz  Z  genau  im  Meridian  gemessen, 

so  ist  für 

Obere  Culm.  Z  =      +  {(p  —  d)  also  y  ==*  <^  + 

Untere    „    Z  =  180  -f  (9  +  ^)  „  <jp     ±  (180— Z)— d 

wobei  südliche  Breiten  and  sttdliche  Declinationen  negativ  zu 
nehmen  sind.  Bei  der  untern  Culmination  gilt  das  obere 
Zeichen  für  nördliche  Breiten  und  Declination,  das  untere 
für  südliche.  In  der  obem  Culmination  wird  man  in  Bezug 
auf  das  Zeichen  nicht  zweifelhaft  sein  können,  da  man  stets 
eine  genäherte  Kenntniss  der  Breite  haben  wird. 

33)  Bezeichnet  z  irgend  eine  andere  Zenithdistanz  in  der 
Nähe  des  Meridians»  t  den  zugehörigen  Stundenwinkel,  und  setzt 
man  Z  z  —  ^,  so  erhält  man  £  am  bequemsten  durch 
indireete  Auflösung  der  Gleiehnng 

.    ^     cos  flp  cos  ^  .  3  . 

wofür  man  auch  setzen  kann 

•   ^         cos  (p  cos  ö      %  sin^  ^  t  , 

3  8in(-?— •    sinl''  ^  ^ 

Es  wurd  I C  in  Bogensecunden  erhalten  und  zwar  bis  auf 
1  genau,  wenn  \  (  kleiner  als  5(y  und  bis  auf  l''  genau, 

2  sin*  t 

wenn  A  t  kleiner  als  1*  40'  ist.    Der  Factor  '  .  ^„  kann 

den  am  Schlüsse  erwähnten  EOlfstafeln  mit  dem  Argumente  t 
entnommen  werden.  Es  ist  noch  z —  ^  ^  =  \{Z  -\-  z). 
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Dendert  sich  die  Declination  des  Gestirns,  von  welchem 
Oirenmmeridiaii-Zenithdistanzen  beobachtet  sind,  so  nehme  man 
für  alle  ßeductionen  diejenige  Declination,  welche  bei  der  Culmi- 
nation  (bei  der  Sonne  im  wahren  Mittage)  stattfindet,  und  rechne 
den  Stundenwinkel  nicht  von  der  Zeit  T  des  Meridiandurchgangs 
ab,  sondern  von  der  Zoit  1\  der  grössten  Höhe.  Bezeichnet 
dieI>eclinntionsänderung  in  Bogensecundon  während  48Stunden^ 
so  erhält  mau      —  T  in  Zeitsecunden  ausgedrückt  durch 

1\  —  2  =  (tang  (p  —  tang  S) 

Bei  Pobternen  kann  man  selbst  in  grösseren  Stnndenwinkela 
obige  Formel  (3)  anwenden,  da  hier  eos  d  klein  ist.  Sonst 
setse  man 

sin  d^n  sin  N 
cos  d  cos  2  =>  fl  cos 

und  erhält  dann 

/A'  X  COS  Z 

cos  (iV  fip)  =B  

wo  man  über  das  Zeichen  von  N —  q>  anderweitig  entscheiden» 
mitss. 

Beispiel  1.  Am  4.  April  1887  wurden  in  58«  dO»  öfttl» 
Länge  Ton  Greenwieh  für  die  doppelten  Hohen  des  obem 
Sonnenrandes,  welcher  mit  einem  Sextanten  und  Glashorisoni 
beobachtet  wurde,  folgende  Ablesungen  erhalten: 

Ereisablesung  Uhrzeit 

86«  63'  30*  0*  11"  48» 

86  50  20  15  26 

86  46  50  18  10 

Der  Indexfehler  war  — 28'';  die  Uhr  ging  nach  mittlerer 
Zeit,  der  Stand  gegen  mittlere  Ortszeit  war  —  2*"  5f6 ;  die 
Neigung  des  Glashomontes  war  iV»  —  5*  (die  der  Sonne  zu- 
gekehrte Seite  lag  tiefer). 

Das  K.  J.  gieUt  für  1887  April  4  wahrer  Ortsmittag  = 
April  3  23*  6«»  30»  wahre  Green w.  Zeit  :  (5  «  -f  5"  40'  2", 
Zeitgleiohuug  +  3"*  5,*4,  Sonnenhalbmesser  16'  1",  ^  =» 
+  45'  44''  2744«'.  Da  wahre  Zeit  »  Uhraeit  +  ührstond 
—  Zeitglcichung,  scheinbare  Hohe  =  ^  (Ereisablesung  -j- 
Indexfehler)     iNT,  so  erhält  man 
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wahre  Ortszeit     2  (h^  —  N) 

0*   G'"  31»        86**  53'  2"      43^  26'  26" 
10   15  49  5-2  24  51 

12   59  46  22  23  6 

Die  Refraction  beträgt  r  1".  so  dass  man  für  die  wahre 
Höhe  h  des  Sonnemaittelpunktes  (A »  —  Refr.  —  Halbm.) 
«rhält 

Ä  i!«(90  — Ä) 

430  9'  24"        46^  50'  36" 
7  49  52  11 

6    4  53  56 

Man  sohliesBt  leicht,  dass  hier  die  Zenithdistanz  im 
Meiidiaa  Z  nahe  =  46^  49'  sein  wird  und  also  9  »  ^-j-d  » 

2744 

52"  29',  daher  T^-T  ^  (tg    —  tg  <5)  =  17;5. 

Indem  man  diesen  Werth  von  der  wahren  Ortszeit  sub- 
trahirt,  erhält  man  für  den  anzuwendenden  Stundenwinkel  t: 

,    3 sin* y  s.  c. 

6^18f5       1,8813      1,8006  63'' 
9  57,5      2,2893      2,2088  162 
12  41t5      2,6000      2,4194  263 

1     w   .  .        ^        cos  o)  cos  ^     2  sin  -  4  *    ,^  _      , , 
log     ist  ans  u  s  .  , ,  /y-r— x  .  — ^-rr.^  mit  den  obigen 

sin  \  (Z  -\-z)      sin  1" 

Werthen  f&r  ^  und  Z  berechnet«   £s  ergiebt  sich  nun 

— Also  im  Mittel  Z  =  46«  49' 32"  und^p^Z  +  d 
46<^  49'  33"  I  CS«  52^  29'  34".   Wiederholt  man  die  ßeohnnng 
49  29  1  mit  diesen  Werthen,  so  ergiebt  sich  iceine  Aende» 
49  33  /  rang  der  gefondoien  Werthe. 

Beispiel  2.  1886  März  '20  wurden  in  31  ^  36'  = 
2*  6"»  24*  östl.  Länge  von  Green  wich  folgende  scheinbare  Zenith- 
distanzen  des  Sirius  gemessen,  die  bereits  für  den  Indexfehier 
corrigirt  sind: 


* 
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Mittl.  Ortszeit  T  Befraet.  z 

6*  20*  24»  47«  3'  40"  -f  1'  2"  47*  4'  42" 

234  466835  2  465937 

25   22          54  30  1  55  31 

28   44          49  20  1  50  21 

6  32     0          45  10   H-  1   1  ^  1^ 

Nach  dem  N.  J.  ist  der  Ort  des  Sirius  au  dem  betreffen- 
den Tage  a  =-  6^  40^  8f0,  ==  —  16<*  B4'  1".  Die  Steruzeit  im 
mittl.  Mittaffe  Greenw.  ist  23''  51'"  45*9  und  da  der  Beobachtungs- 
ort Iii  2^'  6"  24*  östl.  L.  (rreenw.  liegt,  beträgt  sie  in  seinem 
mittl.  Mittage  20,'8  weniger,  so  dass  die  Sternzeit  im  mitli. 
Mittage  des  Beobachtungsortes  6^  =  &  51'"  25fl  ist. 

Reducirt  man  die  mittlere  Ortszeit  T  der  Beobachtung  auf 
Sternzeit  (N.  J.  Tafel  III)  und  addirt  dazu  9^,  so  erhält  man 
die  Ortssternzeit  6  der  Beobachtung  und  hieraus  erhält  man 
den  Stnndenwinkel  <  =  (>  —  a  =  T  T -\-  (0^  —  a),  wo 
A  T  dK^  Keduction  der  Beobachtungszeit  auf  Sternzeit  bezeichnet. 

Hier  ißt  e^-^-a^  17*  11»"  17*1  =  —  6  48'"  42^9 

'  am  1"  ' 

6»  21*  26,5  —  0«»  37*  16f4  3,16400 

24     6,9  24    36,0  3,07448 

26    25,3  22    I7,G  2,98904 

29    47,9  18    55,0  2,84648 

33     4,4  15   38^  2^68143 

Um  einen  genäherten  Werth  Ittr  ^  sa  erhalten,  setsen  wir 
in  (3)*  oder  in 

r     cos  {z     d  —     .  atis  6    2  sin'  ^  t 
2siü(^  — *    sin  1" 
auf  der  rechten  Seite  C  =  ^*       wenden  die  genäherte  Gleiebung 

cos  (g  +  d)  cos  d    2  sin^  \  i 
^  flin  •    Bin  1" 

auf  di^enlge  Beohachtung  an,  Ar  welohe  t  am  kleinsten  ist, 
also  anf  die  lotste.   Man  erhalt: 

;8  4-  <5  =  30«  12'  10";  log  ^  «  2.7372,  ^  =  546"  =  9' 6" 
also  y  =  ^  +  =  30^ 3'  4''.  Z ^  z^l^  =46«  37' 5'^ 
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Mit  diesen  Werthen  ergieht  sich 


log 


cos  9  cos  ^     2  sin*  ^  t 


37'  3" 


$m^{z^^Z)  '    sin  1 


3.21965  1659'' 

3,13063  1351 

3,04543  1110 

2,90318  800 

2,73837  517 


6 
1 
1 
4 


Mittel  46  37  3 
d  —  16  34  1 

fp       30    3  2 


Eine  Wiederholung  der  Rechnung  mit  diesen  genauern 
Wertheu  ändert  das  Resultat  nicht. 

Da  r  bei  beiden  Beispielen  hinreichend  klein  war,  so 
wurde  von  For«iel  (d>)*  Anwendung  gemacht. 

23)  Aus  zwei  verschiedenen  Beobachtungen  desselben 
Sterns  oder  zwei  versclüedeBer  Sterne  werden  sich  sowohl  Zeit 
als  Breite  bestimmen  lassen.   Mau  wähle  die  Beobaohtangen 

aber  so,  dass  die  eine  günstig  für  die  Zeitbestimmung,  die 
andere  günstig  für  die  Breitenbestimmung  ist.  Hat  man  für 
letztere  die  Culmination  beobachtet,  so  erhält  man  die  Breite 
frei  von  dem  Zeitfehler,  mit  dieser  Breite  folgt  dann  aus  der 
andern  Beobachtung  die  Zeit. 

Sind  zwei  verschiedene  Höhen  h  und  ä,  desselben  Sterns 
in  den  Stundenwinlteln  t  m\d  beobachtet,  fo  kann  man  (/> 
und  die  Zeit  aus  der  succesiven  Auflösung  der  beiden 
Gleichungen 


eo8(^  —  d)asco8;e  —  2  Bin*  ^iet»g>  eoa  d 

ableiten,  wo  redits  simldist  ein  genftherter  Werth  Ton  ^  ein- 
znsetzen  Ist.      —  t  ist  ans  dem  Uhrgange  bekannt 

Ist  h  rr^h^,  liit  iiiuii  also  correspondirende  Höhen  beob- 
Liclitet,  80  erliüU  juan  zunächst  die  Ührcorrection  nach  §  17 
und  darauf  (f  nach  §  22,  (4). 

Aendert  sich  die  Declination,  so  hat  man  t  und  nach 
§  17  zu  corrigiren. 


sin  i      -j-  0 


^  cos 


2  608  ^  cos  d  sin  ^  (<j  —  £) 
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24)  Breitenbestimmun^en  ans  Burehgängen  am  Passagen- 
instrument lassen  sich  mit  Vortiieil  nur  im  Ost -Westkreise, 
im  ersten  Vertical,  anstellen.  Die  Aufstellung  des  Instruments 
mnss  eine  seiir  feste  sein,  so  dass  sie  für  Jängere  Zeit  unge- 
ändert  bleibt.  Die  Neigung  der  Axe  ist  mit  grösster  Genauig- 
keit zu  ermitteln.  Es  ist  mindestens  der  Durchgang  eines 
Sterns  im  Osten  und  eines  Sterns  im  Westen  zu  beobachten, 
wobei  man  Kreis  Nord,  Stern  Ost  mit  Kreis  Süd,  Stern  West 
oder  Kreis  Süd,  Stern  Ost  mit  Kreis  Nord,  Stern  West  ver- 
bindet. Damit  die  Fehler  sieh  aufheben,  müssen  die  Decli- 
natiouen  beider  Sterne  nahe  einander  gleich  sein,  am  besten 
beobachtet  man  denselben  Stern  Ost  und  West.  Hier  wird 
der  Östliche  Stundenwinkel  t  nahe  gleich  dem  westlichen  — 
<eine  nahe  Beriohtigung  des  Instruments  vorausgesetzt  —  und 
man  hat,  wenn  nach  obiger  Einordnung  beobachtet  ist, 

«in(^  —  ^«sin^cos  d(Bin*  ^<+8in*4^«i)-l-  (^~2^) 

wo  i  die  Neigung  vor,  die  nach  der  Culmination  bezeichnet 
und  positiv  genommen  ist,  wenn  das  Nordend«  der  horizon- 
talen Drehaxe  des  Fernrohrs  zu  hoch  liegt. 

TAwfl'antMMtfcimminiflr- 

25)  Da  es  sich  hier  darum  handelt,  den  Zieitunterschied 
zweier  Orte  zu  ermitteln,  so  bieten  sich  für  die  Längen- 
bestimmung drei  veraehiedehe  Wege  dar.  Erstens  kann  man 
die  Zeit  direct  vermittelst  Uhren  und '  Chronometer  fibertragen. 
SSweitens  können  an  beiden  Orten  gleichzeitige  Phänomene 
(Pnlveraignale,  electrische  Signale,  Mondfinsternisse,  Verfinste- 
rungen der  Jupitertrabanten)  beobachtet  werden,  wodurch  man 
unmittelbar  die  Blfi'erens  der  Ortszeiten  erhält  Brittens  endlich 
können  Mondbeobachtungen  2ur  Lftngenbestimmung  verwandt 
werden.  Da  nämlich  der  Mond  uns  so  nahe  ist,  so  verändert 
Bich  sein  auf  den  Erdmittelpunkt  reducirter  Abstand  von  einem 
anderen  Himmelskörper  oder  einer  Ebene,  deren  Lage  für  jede 
Zeit  bekannt  ist,  in  Folge  seiner  Eigenbewegung  schnell 
i;enug;  um  die  Zeit  eines  bestimmten  Abstandes  mit  Sicherheit 
angeben  zu  können.  Kennt  man  daher  die  Zeit  eines  Ab- 
standes (sei  es  Berührung,  wie  bei  Sonnenfinsternissen  und 
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Bedeckungen ,  oder  t^ine  grössere  Entfernung,  wie  bei  Moud« 
distanzen,  oder  endlich  der  Abstand  von  Ebenen,  deren  Aendernng 
mit  äH'  Zeit  bekannt  ist,  wie  bei  Meridiandiireb,2:ärigen  und 
Zenithdistanzen)  für  eine  bestimmte  Ortszeit  (z.  B.  Greeiiwicht^r) 
im  Voraus  und  beobacbtot  (\\99e.  Distanz  an  einem  andern 
Orte,  so  fiiebt  die  Iiitferenz  der  lieobachteten  Ortszeit  mit  der 
vorausberechneten  Greenw.  Zeit  wieder  die  Läni}rp,  hier  in 
BezuiZ"  auf  Green  wich,  an.  Es  ist  nnr  zu  bemerken,  dass  die 
Distanzen  aiil  denselben  festen  Punkt  (Erdmittelpunkt)  bezogen 
werden  müssen. 

26)  Was  zunächst  die  Z e i t ü b e r t r a gu n g  betrifft,  so 
ist  wegen  der  Behandlung  der  Uhren  auf  §  4  zu  verweisen. 
Auf  der  Reise  kann  man  sich  aber  nie  auf  den  Gang  einer 
Uhr  verlassen,  es  müssen  daher  stets  mehrere  Uhren  in  An- 
wendung kommen. 

Die  zweite  Art  bedarf  hier  ebenfalls  kaum  einer  Erörterung, 
da  die  Verfinsterungen  in  den  Ephemeriden  zum  Voraus  berechnet 
sind.  Wegen  der  unsichern  Scbattengrenzen  giebt  diese  Me- 
thode aber  keine  zuverlässigen  Resultate,  die  Mondfinsternisse 
noch  weniger,  als  die  Verfinsterungen  der  Jupiter trabanten, 
zu  deren  Beobachtung  man  überdies  noch  ein  gutes  Fernrohr 
haben  muss.  Die  Verschiedenheit  der  Beobachter  und  der 
Fernrohre  hebt  man  theilweise  auf,  wenn  Eintritt  und  Austritt 
des  Schattens  beobachtet  wird.  Auch  dadurch  kann  der 
Beobachter  seinen  und  seines  Instrumentes  constanten  Fehler 
theilweise  bestimmen,  dass  er  an  einem  bekannten  Orte  Ver- 
finsterungen beobachtet  und  das  Resultat  mit  anderweitig 
bekanntem  Resultate  vergleicht.  —  Von  den  Signalen  fallen 
die  electrisclien  auf  Reisen  fort,  die  andern  dienen  nur  für 
kurze  Entfernungen. 

27)  Sonnenfinsternisse  und  Sternbedeckungen 
gewähren  die  zuverlässigsten  Resultate,  sie  finden  jedoch  nur 
selten  statt.  Für  denselben  Ort  beträgt  die  Anzahl  der  Stem- 
bedeckungen  in  einem  Jahre: 

für  Sterne  incl.  4ter  Gri^sse:  im  Mittel  6,  selten  mehr  als  9, 
tt      »t      »»    öter  ff     ff    20f    ff       ff     ff  27, 

Die  Vorausberechnung  der  Finsternisse  und  der  Stem- 
bedeckungen  findet  sich  in  den  Ephemeriden  und  es  sind  dort 
zugleich  die  Grenzen  auf  der  Erdoberfläche  angegeben,  inner- 

lffeim«y«r,  Aii1«itiiag.  2.  Aufl.  Bd.  I.  3 
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halb  deren  diese  Erscheinungen  sielitltar  sind.  Im  N.  J.  sind 
die  ik'deckungen  durch  den  Mond  nur  für  diejenigen  Sterne 
angegeben,  welche  4ter  (Triisse  und  heller  sind,  und  es  sind 
für  diese  Sterne  Hülfsgrüssen  mitgetheilt.  welelie  ilie  Keelmung 
für  die  Ableitung  der  Länge  aus  der  Ih-obaflitunü  einer  ße- 
deekiing  sehr  erleicliiert.  —  Tritt  der  Stern  am  hellen  Mond- 
rande ein,  so  ist  die  iJeoljaclitung  des  Eintritts  unsicher,  da 
man  den  Stern  schon  oft  vom  Monde  bedeckt  glaubt,  wenn 
dies  noch  nicht  der  Fall  ist.  Es  ist  daher  .zu  empfehlen,  am 
hellen  Mundrunde  nur  den  Eintritt  von  Sternen  erster  und 
zweiter  Grösse  zu  beobachten,  die  Beobachtung  des  Austritts 
am  hellea  Mondrande  dagegen  auf  Sterne  erster  Grösse  zu 
beschränken,  es  sei  denn,  dass  der  Beisende  ein  genügend 
lichtstarkes  Fernrohr  zur  Verfügung  hat.  Mit  einem  Fernrohr 
von  6  Centimeter  Oeffnung  und  60facber  Yergrösserung  wird 
man  am  hellen  Mondrande  Sterne  4ter  Grösse  überhaupt  nicht 
mehr  sehen,  während  ein  solches  Femrohr  ausreichend  ist  um 
bei  schmaler  Mondsichel  kurz  nach  dem  Neumonde  noch  den 
Eintritt  von  Sternen  7ter  Grösse  am  dunkeln,  jedoch  vom  Erd- 
lichte matt  erleuchteten,  Mondrande  beobachten  zu  können.  Es 
ist  dringend  zu  rathen,  die  Beobachtung  einer  etwa  statt- 
findenden Sternbedeckung  nicht  zu  versäumen  und  sich  in  dr>r 
Zeit  kurz  nach  dem  Neumonde  nicht  auf  die  in  den  Ephemeriden 
angegebenen  Sterne  zu  beschränken,  da  die  Berechnung  solcher 
Bedeckungen  ja  später  ausgeführt  werden  kann.  Mau  richte 
das  Fernrohr  häufig  auf  die  nächste  Umgebung  des  Mondes, 
um  zu  sehen,  ob  ein  hinreichend  heller  Stern  vorhanden  ist, 
welcher  zur  Bedeckunii'  koninien  kann:  aus  der  naeli  einiger 
Zeit  sichtbaren  relativen  iJeweiiung  des  Mondrandes  iretren  den 
Stern  wird  man  auf  die  Zeit  und  den  Ort  am  Mojidnimb'  für 
den  Eintritt  sowohl  als  auch  für  den  Austritt  sclilie>s»-ti  ivnmien. 
Eine  eiuziiie  gut  be(dja('litete  Öternbedeckung  gieljt.  wenn  die 
Bedeckunü  ni(dit  zu  nahe  am  südlichen  oder  nordliehen  Mond- 
rande erfolgt,  und  vorausgesetzt,  dass  man  den  Stand  der  Uhr 
gegen  Ortszeit  genau  kennt,  eine  bessere  Läugenbestimmung, 
als  mehrere  Üeobuchtuniien  von  Monddistanzen  und  Mondhöhen. 

28)  Eines  der  besten  Mittel  für  die  Längenbestimmung 
bieten  die  M u n d d i stanzen  insofern,  als  sich  diese  Beob- 
achtungen stets,  mit  Ausnahme  weniger  Tage  während  des 
Neumondes,  anstellen  lassen.    Die  ßeduction  derselben  ist 
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jedoch  etwas  iimstiiiullieli  und  lässt  sich  nicht  wohl  wäiireod 
der  Reise  ausführen,  weslialb  hier  nur  Folgendes  erwähnt 
wtMilon  mag.  Die  Monddiptanzen  sind  offenbar  dann  am 
^liuslifrsten .  wenn  (1iesell)»'n  sif-h  am  raschesten  iindcni.  In 
Fulge  der  eiiiptisclien  Mondljulin  und  aus  einigen  andern  Ur- 
sac-hen  kann  die  tägliclie  Aenderung  zwischen  8  und  16  Grad 
seliwanken,  ein  Beobaclitnng^^feliler  von  10"  in  der  Distanz 
bringt  je  nachdem  einen  Langenfebler  von  7^  und  3J  liugen- 
minuten  liervor.  Beobachtungen  bei  niedern  Höhen  sind  wegen 
der  Unsieherheit  der  Eefraetion  zu  vermeiden.  Znweilen  wird 
«s  rathsam  sein,  den  hellem  Mond  etwsB  abzublenden,  während 
am  Tage,  wenn  Distanzen  zwischen  Mond  und  Sonne  gemessen 
werden,  letztere  stark  abgeblendet  werden  muss.  Der  Fehler, 
der  dabei  durch  eine  etwaige  prismatische  Gestalt  der  Blend- 
gläser hervorgebracht  werden  kann,  muss  aber  bekannt  sein, 
oder  durch  Drehung  der  Gläser  nm  180^  eliminirt  werden. 

29)  Mondhöhen  lassen  sich  besonders  in  niedern  Breiten, 
wo  die  tägliche  Bewegungsrichtung  nahe  mit  dem  Verticalkrelse 
zusammenfällt,  für  Länge ii1)estimmuug  verwenden.  Die  Hohen 
müssen  in  dem  Stundenwinkel  genommen  werden,  in  welchem  die 
Eigenbewegung  des  Mondes  den  grössten  Einfluss  auf  die  Aenderung 
des  Stundenwinkels  hat.  Wächst  die  Deelination  des  Mondes  stark, 
so  müssen  bei  höhern  nördlichen  Breiten  die  Höhen  im  östlichen, 
nimmt  sie  stark  ab,  so  müssen  die  Höhen  im  westlichen 
Stunden  Winkel  genommen  worden.  Tn  höhern  südlichen  Breiten 
sind  die  Höhen  dagegen  im  erstem  Falle  im  Westen,  im 
zweiten  im  Osten  zu  beobachten.  Zur  Eliminirung  der  Fehler 
ist  erforderlich,  dass  stets  StenilKihen.  die  den  Mündliöhen  nahe 
gleich  sind,  zugleich  mit  genie^sen  werden,  oder  wenu  Stern 
und  Mond  nahe  gleiche  Höhen  haben,  bo  beobachte  man  zuerst 
die  eine  Ihdie  und  warte  bis  das  andere  Object  dieselbe  Höhe 
erreicht.  Mau  hat  dann  nur  die  beiden  Zeiten  zu  notiren;  zur 
Siclierheit,  dass  sieii  das  Instrument  nicht  verstellt  hat,  ist 
jedoeli  auch  jede^-iiialige  Ablesung  zu  empl'ehlen.  Bei  Ableitung 
der  Länge  aus  Mondhöhen  reducire  man  diese  zunächst  auf 
den  Erdmittelpunkt,  leite  also  die  wahren  Höhen  ab.  Mit 
einer  genäherten  Länge  und  der  Beobachtungszeit  nehme  man 
a  und  6  ffir  den  Mond  aus  den  Ephemeriden,  berechne  mit 
der  Orts-Sternzeit  T  der  Beobachtung  und  a  den  Stundenwinkel 
t^T  —  a  und  dann  die  Höhe      nach  §  16.   Diese  sollte 
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mit  der  beobachteten  wahren  Höhe  h  stimmen,  wenn  die  Liinfte 
richtig  angenomnien ,  wenn  also  «  und  <)  mit  richtiger  Zeit 
entnonijiipii  wäre.  Hat  aber  die  Länge  einen  Felder  von  A  l 
Zeitseeninl  II  nnd  andern  sich  ix  nnd  ö  in  10"'  um  A  «  und 
A  ö  Bogensecunden,  woraus  eine  Hobenäuderung  A  k  folgen 
mag,  so  ist 

Az=*-;»«oo 

A  h 

wo  li-^h^  in  Bogensecanden  aaszudrücken  ist. 

A  h  erhftlt  man  am  beq^oemsten  ans 

m  sin  Jbf  =  OOS  <)p  OOS  t     cos  A  sin  p     cos  ^  sin  t 
me&s  M  =  siiLq>  cos  h  cos  p  =  »»  cos  {d  -\-  M) 

(p  für  5sth  Stnndenwinkei  negativ) 

A  /i  =  cos  ])  .  A  d      cos  ö  sin  />  .  A«. 

30)  Schliesslich  kann  man  auch  uticli  die  M  o  n  d  - 
culmin  ation  e  n  oder  die  mit  einem  i^issageninstruniente 
beobachteten  riiliau<.iurehgani>e  des  Mondes  zur  Bestimmung 
der  Länge  verwenden.  Für  die  aus  einem  Meritli.auiureliüange 
bestimmte  gerade  Aufsteigung  des  Mondes  sucht  man  aus  der 
Ephemeride  die  Grreenw.  Zeit,  zu  welcher  diese  ger.  Aufst. 
stattfand,  und  die  Differenz  zwischen  dieser  Zeit  und  der 
Ortszeit  der  Beobachtung  giebt  wieder  die  Länge. 

Um  an  demselbep  Tage  mehrere  Mondbeobachtungen  zu 
erhalten,  kann  man  diese  in  verschiedenen  Azimuten  vornehmen, 
doch  beobachte  man  mindestens  einen  Stern  in  demselben 
Azimut.  Nach  §  16  darf  das  Azimut  aber  nicht  weit 
von  0^  oder  180^  entfernt  sein,  es  eignet  sich  daher  diese 
Methode  nicht  in  kleinen  Breiten.  Da  die  Mondephemeriden 
den  Mondort  noch  nicht  mit  aller  Sicherheit  mehrere  Jahre  im 
Voraus  angeben,  so  ist  eine  definitive  Berechnung  sUer  sich 
auf  den  Mond  beziehenden  Beobachtungen  erst  spftter  auszu- 
führen, wenn  die  Correctiou  der  Ephemeride  durch  genaue 
Beobachtungen  auf  festen  Sternwarten  festgestellt  ist. 

Bestimmung  des  Azimuts. 

31)  Das  Azimut  A  eines  Gestirns  oder  der  Winkel  am 
Zenith  zwischen  dem  Meridian  und  dem  Verticalkreise  dieses 
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-Gestirns,  wird  aus  der  gegebenen  Polhöhe  <jp,  der  Zenith- 
distaoz  z  und  der  Deelination     erhalten  nach 

sin  i  ^  =  V sin  («-7.)  co»(»--^ 
^         r         cos  ^  sin 
•oder  

'  '       cos  «  sm  (« — 0)  ^  ' 

wo  wieder 

Ist  der  Stundenwinkel  t  bekannt,  so  ist  noch 
sin  z  sin  ^  s»  cos  ^  sin  t  (3) 
sin  z  cos  ^  »  sin  9  cos  ü  cos  t  —  cos  ijp  sin  d. 

Um  das  Azimot  a  eines  terrestrischen  Gegenstandes  mit 
•einem  BeÜexionsinstramente  zu  bestimmen,  beobachte  man  die 
Distanz  desselben  von  einem  Gestirn  und  reducire  den  ge- 
messenen Winkel  nach  §  11  auf  den  Horizont.  Dieser 
reducirte  Winkel  ist  die  Differenz  der  Azimute  des  Gegen- 
standes und  des  Gestirns.  Das  Azimut  des  letztern,  sowie  die 
für  die  Reduction  nothwendige  Zenithdistanz  erhält  man  aus 
obigen  Formeln  durch  Rechnung,  wenn  die  Zeit  und  also 
auch  der  Stundenwinkel  bekannt  ist.  Sonst  beobachte  man  die 
Zenithdistanz  gleich  mit  und  zwar  beobachte  man  alternirend 
Zenithdistanz  und  Winkel  mit  dem  Gegenstande,  damit  Alles 
auf  denselben  Zf-itmoment  redncirt  wr-rdon  knnn.  Kleiiip 
Zeiiithdistanzen  rniissi  ii  ansL'-eschlossen  werden.  Jit-tinden  beide 
01)jecte  sich  im  Horizonte,  so  erhält  man  die  Azimutdifferenz 
unmittelbar. 

32)  Um  das  Azimut  einer  Richtung  mit  dem  Universal- 
instrument zu  bestimmen,  hat  man  zunächst  diejenige  Ablesung 
des  Horizontalkreises  zu  ermitteln,  welche  der  Richtung  des 
Fernrohres  nach  dem  Südpunkte  entspricht.  Wird  dann  diese 
Ablesung  von  der  für  eine  andere  Richtung  subtrahirt  (voraus- 
gesetzt, dass  der  Kreis  in  der  Richtung  von  Süd  durch  West  etc. 
getheilt  ist),  so  hat  man  das  Azimut  der  letztem  Richtung. 
Ist  die  Zeit  genau  bekannt,  so  beobachte  man  irgend  einen 
Stern  in  grössern  Zenithdistanzen,  lese  den  Horizontalkreis  ab 
und  subtrahire  von  dieser  Ablesung  das  für  die  Beobaehtungs- 
zeit  berechnete  Azimut.  Ist  die  Zeit  weniger  genan  bekannt, 
so  kann  man  einen  dem  Pole  nahen  Stern  in  allen  Stunden- 


Digitized  by  Google 


36 


Tieljen. 


winkeln»  oder  einen  andern  zwischen  Zenitli  und  Pol  culmini- 
renden  Stern  zur  Zeit  der  grossten  Bigression  beobachten. 
Besser  aber  verbindet  man  mit  der  Ablesung  des  Horizontal- 
kreises zugleich  die  des  Verticalkreises,  wo  aber  Sterne  zu 
wählen  sind,  deren  Zenithdistanz  sich  bedeutend  rascher  ändert 
als  das  Azimut,  ixlso  wieder  Seme,  die  sich  nahe  in  grösster 
DigressioQ  befinden.  Beobachtet  man  rasch  hintereinander  in 
beiden  Lagen  des  Tnstraments,  so  erhält  man  eine  Zenith- 
distanz  z  und  eine  Ablesung  für  das  Azinint,  die  man  als  für 
das  Mittel  der  Beobachtungszeit  gültig  betrachten  darf.  Wird 
mit  -  das  Azimut  berechnet  und  das  Resultat  von  der  Ab- 
lesung subtrahirt,  so  erhält  man  ^Yieder  den  Südpnnkt.  Wegen 
der  Umleguüg  des  Instruments  kann  man  diesen  als  frei  vom 
CoUimationsfehler  betrachten,  er  ist  aber  noch  für  die  Neigung^ 
i  der  liorizontalen  Axe  zu  corrigiren.  Denkt  man  sich  diese 
Axe  bis  zum  Horizonte  verlängert,  so  wird  das  eine  Ende 
einen  Punkt  des  Horizontes  trelTen,  deö^en  Azimut  um  90^ 
grösser  ist,  als  das  beobachtete.  Liegt  dieses  Axende  zu  hoch, 
so  betrachte  mau  die  durch  das  Niveau  ermittelte  Neigung  i 
als  positiv.  Au  das  durch  ßechuuug  gefundene  Azimut  ist 
dann  die  Correction  -1-  i  cotg  r,  an  den  eben  gefundenen  Süd- 
^unkt  also      i  cotg  z  anzubringen. 

Behandlung  und  Veipaoknnff  der  Inetramente  beim 

Transport. 

33)  J)ie  Vorsichtsmaassregeln,  die  bei  der  Behandlung 
der  Uhren  und  der  andern  astronomischen  Instrumente  ange- 
wendet werden  mQssen,  sind  grOsstentheiis  schon  früher  C§  ^ 
u.  f.)  erwähnt,  so  dass  hier  nur  noch  Folgendes  anzuföhren 
bleibt.  —  Die  Uhren  und  Chronometer  führe  man  auf  Belsen 
stets  bei  sich  und  überlasse  sie  nicht  fremden,  ungeschickten 
Händen.  Boxchronometer  verpacke  man  in  einem  gut  gepolsterteu 
Kasten  ohne  cardanische  Aufhänn;ung,  die  nur  auf  See  zu  empfehlen 
ist  und  achte  darauf,  dass  das  Zifferblatt  nach  oben  gerichtet  und 
stets  nahe  horizontal  ist.  Beim  Transport  stelle  man  die  Unruhe 
mittelst  eines  dazwischen  geschobenen  Papierstreifens  fest  und 
verwende  das  Chronometer  nur  dann  zur  Zeitübertragung,  wenn 
der  Transport  ohne  Stösse  und  Erschütterungen  ausgeführt  wer- 
den kann.  Darauf  zu  achten,  dass  kein  Staub  und  keine- 
Feuchtigkeit  hineindriugen  kann,  ist  selbstverständlich. 


Geographische  Ortebestunmung. 


39 


*  Die  Übrigen  astroDomiscben  Instrumente  werden  zunächst 
in  einem  Kasten  so  verpackt,  dass  alle  Tlieile  vollständig  fest 
liegen,  wobei  jedoch  für  keinen  Theil  irgend  welche  Zwängung 
oder  Spannung  entstehen  darf.  Die  ganze  Verpackiino:  mos» 
möglichst  einfach  und  in  kurzer  Zeit  auszuführen  sein.  Grössere 
Kasten  sind  mit  Handhaben  zu  verseben,  um  sie  auf  kurze 
Strecken  möglichst  bequem  zu  transportiren.  Bei  längerem 
Trausporte  ist  dieser  erste  Kasten  in  eine  zweite  grössere  Kiste 
einzuschliessen,  und  zwar  so,  dass  an  den  Seiten  ein  Zwischen- 
raum bleibt,  der  mit  einem  elastischen  Polster  aus  Heu, 
Stroh  etc.  ausgefüllt  wird.  Findet  ein  längerer  Transport  zur  See 
statt,  wo  die  feuchte  salziiie  T.uft  die  (Oxydation  der  .Metall- 
theile  so  sehr  begünstigt,  su  isi  es  ejupfehlenswerth,  die  zweite 
Kiste  mit  Zinkblech  zu  belegen  und  dieses  luftdicht  zu  ver- 
löthen.  Alle  Metalltheile,  mit  Ausnahme  der  Axen  und  Schrauben, 
sollen  lackirt  sein,  die  nicht  iackirten  Theile  sind  während  des 
Transports  und  überhanpt  während  der  Zeit,  wo  das  Instrument 
nicht  benutzt  wird,  mit  einer  Schichte  von  Oel  oder  Fett,  am 
besten  mit  Bindertalg  oder  mit  Vaseline  zn  bedecken,  um  den 
LufUatritt  abzuhalten.  Selbst  wenn  ein  Instrument  fortwährend 
benutzt  wird,  so  sind  diese  Theile  dennoch  von  Zeit  zu  Zeit 
einzuschmieren  und  darauf  mit  einem  reinen  Lappen  wieder 
zn  reinigen,  es  bleibt  eine  hinreichend  dicke  Fettschicht  zurttck, 
um  die  Oxydation  zu  verhindern« 

Zusatz.  Wir  haben  gesehen,  wie  wesentlich  es  für  Ortsbe- 
stimmungen ist,  Beobachtungen  in  gleichen  Hdhen  mit  Bequem- 
lichkeit und  Sicherheit  anstellen  zu  können.  Zu  diesem  Zweck 
ist  ein  Instrument  zu  empfehlen,  welches  nach  Art  eines  Theodoliten 
oder  Universal  Instrumentes  eingerichtet  ist,  sich  von  diesen  . 
Instrumenten  aber  dadurch  unterscheidet,  dass  es  statt  der 
genau  eingetheilten  Kreise  ein  bewegliches  Höhenniveau  be- 
sitzt, dessen  Ax  dar  Ebene,  in  welcher  sich  die  Absehens- 
linie des  Fernrohrs  bewegen  lässt,  parallel  gestellt  werden  kann 
und  welches  sich  für  jede  Richtung  des  Fernrohrs  fest  mit  dem- 
selben durch  eine  Klemmschraube  verbinden  liisst.  Will  man 
nun  z.  ß.  einen  Stern  in  einer  beliebigen  Höhe  beobachten, 
so  stelle  man  die  Unidrehungsaxe  des  Fernrohrs  nahe  horizontal, 
richte  das  Fernrohr  auf  den  zu  beobachtenden  Stern  und  klemme 
es  in  derjenigen  Hohe  fest,  welche  der  Stern  bald  darauf  er- 
reichen wird;  ferner  stelle  man  die  Libelle  so,  dass  die  Blase 
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nahe  in  der  Mitte  steht  und  bringe  sie  durcii  die  Klemmschraube 
mit  dem  Fernrohr  in  feste  Verbindung.  Hierauf  beobachte  man 
den  Lurcligaiig  des  Sternes  an  den  Fäden  und  lese  das  Niveau  ab. 
Dreht  man  nun  da^  Fernrohr  nacli  einem  andern  Azimut  undcorri- 
girt  erforderlichen  Falls  die  Neigung  der  Vertieaiaxe  des  Instru- 
ments an  den  Fnssselirauben,  —  oder  aucli,  bewegt  man  das 
Fernrohr  sammi  der  daran  festgeklemmten  Libelle  — bisdieJilase 
der  Libelle  wieder  den  al'aelesenen  Stand  erreicht,  wobei  aber 
die  feste  Verbindung  der  Lil<eile  mit  dem  Fernrohr  stets  gewahrt 
werden  muss,  so  ist  das  Fernohr  olienbar  auf  einen  Punlct  gerichtet, 
welcher  mit  dem  zuerst  beobachteten  Stern  gleiche  Höhe  bat. 
Kleine  Unterschiede  wird  man  an  der  Libelle  ablesen  und  in 
Eechnung  bringen.  —  Da  aber  erst  wenige  Instrumente  der 
besebriebenen  Art  verfertigt  sind,  so  mag  es  hier  genügen, 
auf  dasselbe  aufmerksam  gemacht  zu  haben,  ohne  Weiteres 
über  die  Beduetion  der  mit  demselben  angestellten  Beobachtungen 
zu  gebeu. 

A  n  ni  e  r  k  u  n  «2f.  Zum  Gebrauche  auf  Reisen  sind  fuiy  ende 
astronomische  und  audere  Tafeln  besonders  zu  empfehlen:  die 
nautischen  Tafeln  Ton  Ligowski  und  Domke,  die  astronomischen 
Tafeln  von  Peters  und  die  Tafeln  zu  geographischen  Ortsbestinmuui'^eii 
von  Albrecht.  Für  die  logarithmischen  Rechnungen  genügen  tfiut- 
stellige  Tafeln,  wie  jeue  von  Becker,  Albrecht,  Bremiker,  Laiaude, 
August  etc.  Zum  eingehenderen  Studium  über  Ortsbestimmungen 
dienen  die  betreffenden  Capitel  ans  den  Lehrbüchern  über  sphärische 
Astronomie  von  Brüunow.  Chauvenet,  Herr;  aus  den  Lehrbüchern 
über  Nautik  und  besonders  Jordan,  astronomische  Zeit-  und  Urts- 
b^immung. 


Topographische  uud  geographische  Aufuahmen. 

Von 


%  1.  Allgemeines. 

Bei  topographischen  und  geographischen  Aufnalimen  auf 
BdiseD  hanielt  es  sieh  um  solche  MeBSungen,  welche  mit  m9g- 
liehst  venig  Aufwand  von  Zeit  und  Instrumenten  dusgeführt  werden 
kdnnen,  d.  h.  mögiiohst  in  derselben  Zeit,  welche  zum  Begehen 
einer  Gegend  oder  zum  Bereisen  eines  Landes  ohnehin  ndthig  ist, 
und  mit  Instrumenten,  durch  deren  (i^ebrauch  der  Marsch  oder 
die  Beise  nicht  aufgehalten  wird. 

Durch  diese  Bflcksichten  wird  auch  die  Gesammt-Anordnung 
der  Messungen  eine  wesentlich  andere,  als  bei  regulären  Anf- 
nahmen  von  festen  Wohnsitzen  ans.  Das  wichtigste  Element 
der  letzteren  MesRtingen,  din  Triangulirung ,  tritt  auf  Beisen, 
auch  wenn  zeitweilige  Aufenthalte  Ton  Wochen  vorkommen, 
vollständig  in  den  Hintergrund,  uud  dient  nur  etwa  lokalen 
Zwecken. 

Dagegen  kommt  ein  anderes  Element  auf  Reisen  in  den 
Vordergrund;  die  1 1 i nerar-Aufnahme,  d.  h.  die  Bestimmung 
des  dnrehlaiifonen  Weges  nach  Entfernungen  und  Richtungen, 
wobei  die  Entfernungen  aus  den  Reise-Zeiten  geschlossen,  und 
die  Richtungen  am  Compass  abgelesen  werden. 

Diese  Aufnahmen  sind  ganz  entsprechend  der  sogenannten 
einfaclieu  Schilfs -Rechnung  (Ours -Rechnung)  des  Seefahrer^, 
und  können,  wie  zur  See,  auf  gewisse  massige  Entfernungen 
selbstständig  gebraucht  werden,  bedürfen  aber  auf  grössere 
Entfernungen  der  Unterstützung  durch  astronomische  Orts- 
bestimmung. 
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iBdem  wir,  betreffs  der  astronomischen  Ortsbestimnittag 
auf  das  vorübergellende  Capitei  von  Tietjen  verweisen,  bemerken 
wir  hier  nur  so  viel  für  Denjenigen,  der  nicht  als  Astronom  von  Fach 
astronomische  Messungen  machen  will,  dass  die  Messung  von 

ideographischen  Breiten  mit  einer  Genauigkeit  von  etwa  1'  sa 
einfach  ist,  dass  sie  von  vielen  pralttischen  Seefahrern,  welche 
nur  über  die  einfaelisten  mathematischen  Kenntnisse  verfügen«  täg- 
lich ausgeübt  wird,  da?o<^en  ist  dem  weniger  Geübten  zu  rathen, 
sich  auf  astronomische  Messung  geographischer  Längen  gar 
nicht  einzulassen,  und  die  verfügbare  Zeit  lieberauf  sorgfältige 
Itinerarführung  zu  verwenden. 

Ein  zweites  astronoiiiiseh  zu  beseiialfendes  Element.  di»i 
Missvveisung  der  Maiinetuadel ,  zur  Orientirung  der  Itiiiorare, 
liisst  sich  in  sehr  einfacher  Weise  beschaffen,  wie  wir  nachher 
in  ^  5  zf'iß-en  werden. 

Hiernach  können  wir  den  Kähmen  der  im  Nachfolgenden 
zu  behaiidelüdeu  Aufnahmen  so  festlegen: 

Itinerare  mit  astronomischen  Breiten  genügen,  wenn  an 
einem  in  Länge  und  Breite  gegebenen  Punkt  angeschlossen,^ 
bezw.  an  solchem  abgeschlossen  wird,  auf  Ausdehnung  von 
melireren  hundert  Kilometern. 

Mit  Itineraren  ohne  Breiten  lässt  sich  bis  gegen  100  km 
Ausdehnung  immerhin  Brauchbares  erzielen. 

Topographische  Einzelaufnahmen  und  andere  Lokalniessungen 
sehliossen  sich  an  den  durch  die  Itinerare  gelieferten  festen 
Kähmen  an. 

§  2.  Sobrittmaasg. 

Das  Abschreiten  von  Entfernungen  ist  ein  vorzügliche» 
Mittel  zur  Entfernungsbestimmung  auf  Reisen,  um  so  mehr,  als 
man  Wege  ohnehin  gehen  muss. 

Zu  ganzen  Itinerar-Aufnahmen  empfiehlt  sich  das  Schritt- 
maass  jedoch  weniger,  wegen  der  Umständlichkeit;  für  ausge- 
dehnte Itinerare  eignet  sich  mehr  die  Marsch-Zeit,  von  der 
nachher  (in  §  3)  gehandelt  werden  wird.  Dagegen  ist  da» 
Schrittmaass  für  Local-Aufnahmen  unentbehrlich. 

Der  mittlere  Schrittwerth  eines  Mannes  kann  rund  zu  80  cm 
angenommen  werden,  mit  mittleren  Schwankungen  von  etwa  54« 
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Jeder  Aufnehmende  soll  durch  Yergleichung  mit  anderwärts 
abgemessenen  Linien  seinen  Schrittwerth  bestimmen  und  wird 
finden,  dass  auf  ebenem  Boden  nnd  bei  mftssigen  Steigungen 
dieser  Werth,  auch  bei  verscbiedenen  Znstftnden  der  Kraft  oder 
der  Ennfldang,  nur  um  etwa  %^  schwankend  ist. 

Starke  Abweichungen  bekommt  man  dagegen  auf  geneigtem 
Boden.   Für  meinen  Abritt  fond  ich  folgendes: 


Steigung 

Schrittwerth 

GefftUe 

Schrittwerth 

aufwärts 

horisontal 

abwärts 

horizontal 

0« 

77  cm 

77  cm 

5« 

70  „ 

74  „ 

10" 

62  „ 

7^  » 

15" 

.56  „ 

15« 

70  „ 

'>0^ 

50  „ 

20'» 

67  „ 

25" 

45 

25'* 

60  „ 

30*^ 

38  „ 

'  50  „ 

Um  das  Schrittzählen  in  Gedanken  zu  ersparen,  hat  man 
schon  mehrfach  mechanische  Sehrittzähler  construirt*  Wir  haben 
z.  B.  in  unserer  hannoverischen 
Sammlung  ein  solches  Instniment, 
welches  so  mit  dem  Körper  des 
Schreitenden  verbunden  werden 
soll,  dass  jeder  Sehritt  mittelst 
einer  Sehnur  und  eines  Selialt- 
liakens  auf  ein  Zahnrad  wirkt,  und 
durch  ein  Uhrwerk  i^ezülilt  wird. 

Solche  Vorrichtnnoeu  sind 
jedenfalls  unbet|Uem ,  abgesehen 
von  der  Frage,  ob  sie  immer 
richtig  functioniren. 

In  neuerer  Zeit  findet  man  im 
Handel  viel  bequemere  Schritt- 
zähler von  Taschenuhr-Form  wie 
in  Flg.  1  dargestellt  ist  Die- 
selben werden  lediglich  durch 
die  Erschütterung  des  schreiten- 
den Menschen  in  Bewegung  ge- 
setzt und  registiren  diese  Er- 
schütterungen durch  eui  Uhr-  Figur  i. 

Zählwerk.  SehrittilUer«  natdrlielM  OrAsM. 
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Unser  InatrumdBi  Fig.  1  zählt  bis  za  25000;  der  grosse 
Zeiger  zählt  die  einzelnen  Schritte,  der  kleine  Zeiger  rechts 
jBählt  die  Hundert  und  der  kleine  Zeiger  links  zählt  die  Taasend ; 
Fig.  1  zeigt  z.  B.: 

44  ^  600  -f  19000  oder  19644. 

Man  wird  natürlich  kein  solches  Instrument  in  Gebrauch 
nehmen,  ohne  sich  vorher  7on  der  richtigen  Wirkung  überzeugt 
jsu  haben. 

Die  Art  des  Auftretens  ist  nicht  gleichgültig,  am  besten 
ist  ein  scharfer  militärischer  Schritt.  Versuche  mit  Knaben 
und  Kindern,  welche  noch  keinen  charakterfesten  Schritt  haben, 
ergaben,  dass  das  Instrument  zu  viel  zeigte,  und  zwar  10  bis 
15f  zu  viel,  unregelmässig  schwankend.  Für  meinen  Schritt 
fand  ich  üeberzähiungeii  von  etwa  1 — 2^. 

Auch  wenn  man  Schritte  in  Gedanken  zählt,  ist  das  An- 
hängen untl  zeitweise  Ablesen  eines  solchen  Schrittzählers 
immerhin  nützlich  zur  Sicherung  gegen  grobe  Zähifehler 
(+  100  Schritte.) 

IJeber  das  Schrittmaass  von  Kauieelen  habe  ich  folgende 
^^t•llzeü,  tiieils  ans  eigener  Aufzeichnung,  theils  aus  .Mittiieilung 
von  Professor  Asclierson:  .300  Kanieelschritte  wurden  zurückgelegt 
in  den  Zeiten:  G,4  Minuten,  7,75  Min.,  6,7  Min.,  7,3  Min.,  8,0  Min. 
im  Mittel  7^  Minuten.  Die  (xeschwindigkeit  des  Kamels  ist  im 
Mittel  4000  m  in  1  Stunde  (wie  wir  in  dem  folgenden  §  3  näher 
zeigen  werden),  es  ergiebt  sich  also  ein  Kameeischritt 

7,23^4000  _ 

60  .  500  - 

oder  in  rander  Zahl  kann  man  einen  Kameelschritt  «Im 
Annehmen. 

%  3.  Marsch^eit. 

Von  höchster  Wichtigkeit  für  Itineraraufnalimen  ist  die 
(ies(  hwiudigkeit  des  Gehens  von  Menschen  und  von  Beit-  oder 
Zugthieren. 

Die  Gehgeschwindigkeit  des  Menschen  mag  im  Mittel 
5.5  km  in  der  Stunde  betragen,  ein  rüstiger  Fussgänger,  ohne 
üepäck,  (ein  „Tourist"),  geht  auch  leicht  (>  km  ui  der  Stunde. 
Die  Schwankungen  wegen  Steigung  der  Strassen  und  wegen  Er- 
müdung sind  nicht  sehr  bedeutend.    Als  Beispiel  führe  ich  von 
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einem  Tstünclisren  Tagesiuaih«  ]!  auf  Sehwarzwaklstrassen  nach 
Aufschroibunor  der  Zeiten  an  den  Strassensteinen  an,  dass  das 
Ta^osiiiittel  5.7  km  für  1  Stunde  war,  das  Maximum  6,0  km 
und  das  ]\Iiiiiiiium  5,4  km. 

Hierbei  war  die  stärkste  Strassonsteignng'  ♦)'}  oder  3|*: 
An  Bergabhiingen,  an  vvelclien  das  Selirittinaass  immer 
noch  einige  Brauchbarkeit  znr  Entfernungsbefetimmung  hat  (s.  o), 
ist  dieses  bei  der  Gehzeit  nicht  mehr  der  Fall. 

Auf  Entdeckungsreisen  liat  man  es  oft  weniiier  mit  der 
Gehgeschwindigkeit  von  Menselicii,  als  mit  der  Ueschwindigkeit 
von  Reit-  oder  Zugthieren  zn  tliiin. 

Ueber  Reitpferde  stehen  uns  keine  Erfahrungen  zu  Gebot. 
Dagegen  habe  icli  über  die  Gegeiiwindigkeit  von  Karaeel-Cara- 
vanen  auf  der  Kohlt's  sehen  Expedition  in  die  libysche  Wüste 
im  Winter  1873 — 74  eingehende  Untersnehnngen  gemacht,  deren 
iiesuliat  sieh  (in  dem  Werke  Phvsisehe  Geograj)hie  und  Meteoro- 
logie der  libyschen  Wüste  S.  *>b)  so  zusammenfassen  Hessen: 


Strecke 


Hammh— Farafrah  , 
Farafrah — Dachel  . 
Dachel-Regeufeld  . 
ßegenfeld-Siiiah  .  . 
Sttlkh— Beharieh  .  . 
Beharieh — Farafrah 
Farafrah — Dachel 
Dachel — Chargeh 
Cl|ai^eh-^EBii6h 


Marschzeit  Weg  in 
T^ge  [Stunden]^.;  1  Slamde- 


12" 


14 
JO 

4 
s> 
6 
6 


I  91,0 
'  44,1 
51,t> 

92,0 

fi,b 

58,8 


'n  KIfÖueter 

4,14 
3,61 
•4.0> 
4,07 
4..V2 
-i,29 
4,03 
3,79 


Summeu 


68> 


597,9 


Geaamintiiiittel 


4,005  km 
inl  Stunde 


Man  hat  also  mit  grosse  r  l'ebereinstimiuung  im  Mittel  rund: 
1  Kameelstunde  —  4  Kilometer. 

Ueber  die  Geschwindigkeit  von  0  c  h  s  e  n  -  W  a  g  e  n  finden 
wir  in  Petermann's  Mittheilungen  l.ss*i.  S.  232  in  einem  lieriehte 
von  Pohle  über  die  von  Herrn  Lüderitz  ausgerüstete  Ex]»editi(>n 
imch  Süd-West-Alrika  die  Angabe:  1000  m  in  13  Minuten,  oder 
4,6  km  in  1  Stunde. 
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Was  die  Art  und  Weise  der  Bestimmimg  solcher  Geschwindig- 
keiten  betrifft,  so  iet  unbedingt  die  astronomisohe  Bestimmung  auf 
Meridian-Märsehen  das  beste  Mittel  hiesu.  Eine  geographische 
Breite  jeden  Abend  auf  etwa  ^  oder  ^  Minute  genau  za  messen 
ist  nicht  schwer.  Kun  beträgt  eine  Breiten-Minute  IßS  km,  also 
^  oder  Minute  rund  ^  km»  d.  h.  bei  gewöhnlichen  Tagereisen 
nur  1 — %^  der  Entfernung. 

Da  man  genaue  Meridianlinien  wohl  nie  einhalten  kann,  so 
stellt  sich  die  Greschwindigkeitsberechnnng  im  Aligemeinen  so,  . 
dass  man  die  Itinerare  mit  einem  ersten  Näberungswerth  der 
Geschwindigkeit  vorläufig  durchrechnet  (vergl.  den  späteren  §  6) 
und  dann  aus  den  Anschlfissen  an  die  astronomischen  Breiten 
die  Verbesserung  der  zuerst  angenommenen  Geschwindigkeit 
rückwärts  berechnet.  (So  haben  wir  in  unserem  libyschen  Falle 
die  oben  angegebenen  Zahlen  gefunden.) 

Aber  die  unmittelbare  Geschwindigkeitsmessung  ist  auf 
Belsen  wohl  auch  ausfülirbar.  Auf  der  libyschen  Expedition 
hatten  wir  ein  gewöhnliches  Mess-Bad,  welches  von  einem 
Neger  zu  Zeiten  neben  der  Caravane  geschoben  wurde.  Die  dabei 
auftretenden  Unsicherheiten  wegen  der  Krümmungen  des  vom 
Bad  befahrenen  Wagens,  und  wegen  Einsinkens  im  Sande  u.  s.  w. 
scheinen  2%  nicht  zu  übersteigen. 

Man  kann  auch  Einrichtungen  benützen,  welche  geradezu 
dem  Logg  des  Seemanns  nachgeahmt  sind,  z.  B.  Abwickelung 
eines  laugen  Fadens,  dessen  Anfang  an  einem  Stein  verankert 
wird.  Solcho  Fäden  wird  man  oft  opfern  müssen,  auch  darf 
man  bezüglich  der  Länge  der  Fäden  auf  den  gewöhnlichen 
Faden-Spulen  sich  auf  die  beigeschriebenen  Angaben,  50  m, 
100  Yards  n.  s.  w.,  nicht  verlassen.  5 — 10 J  Fehlbetrag  sind 
nicht  selten. 

Auch  Abmessen  von  1 — 2  km  Länge  mit  einem  gewöhnlichen 
20  m  langen  Messband  durch  2  Menschen,  welche  etwa  Morgens 
^  Stunde  vorausgeschickt  werden,  ist  nicht  zu  schwierig. 

Wenn  nur  diese  einfachen  Hulfsmittel  auf  Landreisen  immer 
so  pünktltch  angewendet  wfirden,  wie  das  Logg  des  Seemanns, 
80  wurden  die  J^and-Itinerare  nicht  schlechter,  sondern  besser 
sein,  als  die  von  Meeresströmung,  Abtrift  u.  s.  w.  abhängigen 
Schifffahr  ts- Weg-Berechnungen. 
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§  4.  Oompass. 

Das  wiclitiirste  Werkzeug-  '»ni  Aiifnabm«^ii  auf  Iveiseii  ist 
der  Cüiiipass,  und  zwar  zunärlist  der  Tasclien-Compass,  welcher 
in  Fig.  2  in  natürlicher  Grösse  gezeichnet  ist. 

Man  findet  solche 
Compasse  allenthalben 
im  Handel,  sie  haben 
aber  fast  immer  eine 
unbequeme  Theilung 
von  2»  oder  1*.  Die 
beste  Theilung  für 
einen  Taschen- Gom- 
passistTonlO^znlO^ 
denn  einzelne  Grade 
kann  man  von  freier 
Hand  doch  nicht  be- 
stimmen, und  wenn 
man  nor  anf  10^  oder 
etwa  auf  5^  abliest, 
80  sind  viele  Striche 
nur  störend. 

Anch  wenn  man 
aasnahmsweise  den 
Taschen  -  Compass 
ruhig  stellen,  folg- 
lich auf  etwa  1^  genau  ablesen  kann,  ist  es  bequemer,  die 
Theilung  nur  von  10®  zu  10°  zu  haben,  und  einzelne  Grade 
zu  scliätzeu,  als  die  Theilung  selbst  auf  einzelne  Grade  aus- 
zudehnen. 

Die  Taschen-Comitasse  haben  meist  einen  besonderen  Strich 
bei  etwa  15**  Nord- West,  welcher  zum  Kijistellen  auf  die  Mi.'^s- 
weisung  dienen  soll.  Da  aber  die  Missweisuug  an  verschiedeiien 
Orten  verschieden  ist,  z.  Ii.  in  Deutschland  zwischen  17*^  und  lu^ 
80  liegt  in  jenem  Missvveisungs-Strich  die  Gefahr,  dass  er  auch 
an  Orten  benützt  wird,  wo  er  nicht  passt;  und  deswegen  lässt 
man  lieber  den  genannten  Strich  ganz  fort,  und  bringt  die 
Missweisung  nachher  in  Rechnung. 

Die  Theilung  ist  so  angeordnet,  dass  von  Nord  nach  Ost, 
Süd -West -Nord  mit  0«.  90^  180^  270^  m*"  durchlaufend  ge- 
aUi  wird. 


Figur  2. 

Taschen-Compasfl,  natHrUehe  OrtfM. 
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Die  ffewöhnliclie  Anwendunc:  des  Tasehen-Coiiipassos  ist 
diese:  Man  liält  ddi  Compass  in  freier  Hand,  lässt  dir»  Xadei 
auf  0^  und  18<y*  einspielen,  und  zielt  mit  freioni  Auge  über 
die  Tiieilung  hinweg  nach  dem  Zielpunkt ,  dessen  Ivichtung 
man  hahen  will,  z.  B.  in  Fig.  2  ist  angenommen,  dass  man 
eine  Ziellinie  BA  habe  mit  der  Peilung  140". 

Diese  Methode  erscheint  auf  den  ersten  Blick  ungeheuer 
roh,  man  wird  sich  aber  nach  einigen  Versuchen  überzeugen,  dass 
man  damit  auf  etwa  5^ — 10*^  genau  peilen  kann,  und  da»  reicht 
für  flüchtige  Aufnahmen  mei&t  aus.  Bedenkt  man,  dass  man 
diese  Methode  zn  Pferd  oder  fameel,  zu  Wagen,  zu  Schiff, 
während  des  Gehens,  kurz  überall  anwenden  kann,  wo  alle 
anderen  Mittel  den  Dienst  versagen,  so  wird  man  diese  einfache 
Peibnethode  bei  fortgesetzter  Beschäftigung  mit  flüchtigen 
Aufnahmen  hauptsächlich  anwenden,  und  durch  Uebung  auszu- 
bilden suchen. 

Eine  grössere  Genauigkeit,  auch  mehr  Buhe  und  Bequem- 
lichkeit der  Anwendung  als  der  Taschen-Compass,  gewährt  der 
in  Fig.  3.  gezeichnete  Stock-Compass.  Geht  man  zu  Fuss,  so 
k:inn  mau  denselben  so  anwenden,  dass  man  den  Oompass  selbst 

in  der  Tasche  trägt,  und  den  etwa  1,5  m  langen,  mit  eiserner 
Spitze  versehenen  Stock  als  Gehstab  mit  sicli  führt.  Sobald 
man  eine  Richtung  peilen  will,  stösst  man  den  Stock  in  die 
.Erde  fest,  setzt  den  Compass  auf,  und  kann  dann  mit  Leichtig- 
keit jede  Bichtung  auf  etwa  1^  genau  peilen. 

Die  Anordnung  der  He- 
ß  zifleruüg  ist  bei  dem  Stock- 
Compass  Fi^r.  3  «'utgpgen- 
gesetzt  der  Bezirteruug  von 
Fig.  2,  denn  bei  Fig.  3  wird 
eine  Peilung  ab  dadurch 
genommen,  dass  man  durch 
-1  und  yy  zielt  und  an  der 
Nadel  abliest,  während 
bei  Fig.  2  die  Nadel  auf 
0*  und  180*  einspielend  er- 
halten wurde. 

Oder  kurz:  Will  man  mit 
^^^„^^  dem  Compass  Fig.  3  die 

Stoek-CoinpaM,  Kreis-DnrduMSBW  10-15  en.  AzlmutC  VOU  Nord  Uach  Ost- 
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Süd-Wpst  zählen,  so  muss  die  Thcilung  von  B  nach  A  links 
herum  g.  lieii,  so  dass  nnter  B  die  Zahl  0**,  unter  A  die  Zahl 
la)".  und  etwa  bei  C  die  Zahl  270"  steht. 

Die  Scliraul!^^  ^'in  Fig.  3  bedeutet  eine  lleuimung  der  Nadel. 

Man  hat  nucli  eine  dritte  Art  von  Corapasseu  zum  K*'ise- 
gebraueh,  nänilioh  den  Prismen-Coiupass,  bei  weicheiti  {\\'\<d 
beim  Peil-l  uiüpass  zu  Schitfj  die  Theilung  sammt  der  Nadel 
horizontal  schwingt,  und  zum  gemeinsamen  Ablesen  mit  dem  Zielen 
jiach  einer  festen  Richtung  durch  ein  Prisma  eingerichtet  ist. 

Uhne  anderen  Erfahrungen  hierüber  vorgreifen  zu  wollen, 
finde  ich  die  Prismenbussole  in  mancher  Beziehung  misslich: 

Beim  Beobachten  aus  freier  Hand  kommt  die  Nadel  des 
Piismen-Oompasses  schwer  zur  Buhe,  und  das  Ablesen  während 
des  Schwingens  ist  schwierig,  weil  man  mit  dem  Prisma  nur 
•einen  ideinen  Theil  der  Theilung  übersieht. 

Wenn  man  den  Prismen-Compass  ruhig  stellen  kann,  so 
ist  er  mit  dem  Stoek-Gompass  zu  vergleichen. 

Häufig  will  man  dann  eine  grossere  Zahl  von  BichtangeD 
von  einem  Standpunkte  peilen ;  das  geht  mit  dem  Stoek-Gompass, 
sobald  er  einmal  gestellt'ist,  sehr  rasch,  während  mit  dem  Prismen^ 
Oompass  jede  einzelne  Peilung  wieder  eine  Operation  für  sich  ist. 

§  5.  Ifllwwelsiuig  der  Magnetnad«L 

Die  Richtung,  nach  welcher  die  Magnet-Nadel  zeigt,  z.  B. 
In  Berlin  jetzt  etwa  13^  westUch  von  Nord  (Azimut  Ml%  ist 
nach  Zeit  und  Ort  veränderlieb.  Der  Winkel,  welchen  die 
Magnetnadel-Bichtung,  der  sogenannte  magnetische  Meridian, 
mit  dem  astronomischen  Meridian  eines  Ortes  macht,  heisst 
•die  „Missweisung**,  dieselbe  wird  von  Norden  nach  Westen  oder 
nach  Osten  gezählt. 

Die  besten  Angaben  hierfür  hat  O.  Neumayer  ge- 
sammelt.*) 

Der  Beisende  thut  am  besten,  die  magnetischen  Miss* 
Weisungen,  welche  er  braucht,  selbst  zu  bestimmen.  Die  hier- 
zu n5tbige  astronomische  Messung  eines  Azimutes,  oder  astro- 
nomische Bestimmung  der  Mittagslinie,  ist  bereits  in  dem  vor* 

*)  EerL'-haiis'  IMiysikalischer  Atlas,  Herausgei,''eben  von  Prof. 
Dr.  Hermanu  Bergbaus.  V.  Abtheilung  „Erdmagaetismus".  Gotha, 
Justus  Perthes  18<57. 

NenmayeTt  AKMfBng.  2.  Aull.  Bd.  I.  4 
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hergehenden  Abschnitt  von  Tiegen  „Bestimmiuig  des  Azimuts** 
S.  30^38  behandelt  worden. 

Wenn  man  mit  einer  Genauigkeit  von  etwa  1* 

zufrieden  ist,  so  kann  man,  ohne  alle  feineren  astronomischen 
Kenntnisse  und  Hülfsmittel,  die  Missweisung  dadurch  be- 
stimmen, dnpR  man  mit  dem  Stock- Compass  Ficr.  3  S.  48  die 
aufhellende  und  die  untergeheude  Sonne  peilt,  und  aus  beidea 
Peilungen  das  Mittel  nimmt. 

l)ii'sos  zur  See  sehr  gebränehliehe  Mittel  leidet  zu  Lande 
allerdings  an  dem  üebelstand,  dasö  der  Horizont  im  Allgemeinen 
nicht  frei,  sondern  durch  nahe  oder  ferne  Berge  begrenzt  ist^ 
Indessen  wird  man  docli  oft  so  freies  Feld  haben,  dass  die 
fernen  Höhenzüge  für  den  vorliegenden  Zweck  veinuclilässigt 
oder  wenigstens  als  gleich  hooh  angesehen  werden  können^ 
In  den  Tropen  geht  aucii  die  Sonne  so  steil  auf  und  unter, 
dass  kleine  Täuschungen  über  die  Gleichheit  der  Höhe  beim 
Auf-  und  Untergang  olme  Einflusa  bleiben,  während  in  nörd- 
lichen Breiten,  wo  die  Sonne  mehr  schief  gegen  den  Horizont 
auf-  und  untergeht^  die  Methode  nur  mit  Vorsicht  angewendet 
werden  kann. 

Zur  Veransohaulichung  des  Verfahrens  nehmen  wir  ein- 
fingirtes  Beispiel:  Man  habe  am  28.  Januar  1874  auf  einem 
Lagerplatz  der  libyschen  Wüste  unter  der  Breite  25^  11^  mit 
dem  Stock-Compass  Fig.  S  S.  48  folgendes  gepeilt: 
Sonnen- Aufgang   ....    117,4^  von  Magn.-N*  über  Ost 
Sonnen-Untergang     .   .   .   257,0"   „      ,»     „     „  „ 

Summe  374,4^ 
Mittel  187,2<» 
Astr.  Azimut  der  Süd-Linie  180,0<» 

Magnetische  Missweisung         7,2"  westlich. 

Die  Zehntel  Crrade  sind  hierbei  nur  roh  geschätzt  und! 
nicht  mehr  zuverlässig. 

Wiederholt  man  dieses  Verfahren  mehrere  Tage  hinter- 
einander, so  kann  man  im  Mittel  wohl  auf  (jenauigkeit  voai 
etwa  0,1"  kommen,  hat  aber  zu  beachten,  dass  streng  ge- 
nommen nicht  das  genaue  Mittel  aus  der  Aufgangs-  und  Unter- 
gangs-Peilung die  Südlinie  giebt,  sondern  dass  wegen  .der 
stetigen  Aendenmg  der  Auf-  und  Untergangs-Oerter  noch  eine- 
kleine Correctiou  hinzugehört,  welche  0,1^  erreichen  kann. 

£8  kann  vorkommen,  dass  mau  nicht  zwei  zusammen  ge- 
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hörige  Sonuenpeiluugen  erlanixt  hat  fweiiii  man  z.  B.  nicht 
rechtzeitisT  vor  Sonnr»nanfirniig  aufgestanden  ist),  dann  kann 
man  auch  aus  einer  solchen  Peilung  das  Sonnen-Azinuit,  und 
damit  die  Missweisung  berechnen,  wenn  man  die  Bnite  des 
Beobachtungs-Ortts  und  die  astronomische  Dt  ^linjitiuu  kennt. 

Wir  haben  deshalb  bei  unserem  lieispiel  oben  die 
Breite  25*^  IT  angegeben,  und  das  Datum  28.  Januar  1874,  mit 
welchem  man  aus  dem  astrunomischen  Jahrbucli  die  Sonnen- 
declination  d  «  —  is"  10'  entnimmt.  Damit  berechnet  mau 
das  Sonnen-Azimut  a  genähert  aus  der  Gleichung: 

—  sin  d        sin  IB^  10' 
cos  a  «  —        =  a  =  69«  51' 

cos  ff  cos  25"  11' 

Dieses  ist  das  Azimut  der  untergehenden  Sonne,  gezählt 
von  Süden  über  Westen.  Oder  das  Azimut  von  Norden  über 
Osten  =  69^  51'  -|-  180"  =  249"  51'  =  249.85".  Hat  man 
also  die  untergehende  Sonne  mit  257,0"  gepeilt,  so  ist  die 
ilissweisun^  ~  7,15"  westlich  oder  rund  7,2"  wie  oben. 

D  a  s  S  0  n  n  e  n  -  A  z  i  m  u  T  bei  irgend  w  sicher  Tage  s- 
zeit  lasst  sieh  ebentalls  berechnen^  und  kann  in  manchen 
Fällen  benützt  werden. 

I)ie  Tageszeit  jnüsste  allerdings  sell»st  wieder  astronomiseh 
bestimmt  werden,  indessen  kann  man  sich  hierzu  ebenfalls  der 
auf-  und  untergehenden  Sonne  bedienen,  wie  zu  den  corresjion- 
direnden  Compass-Ablesumren.  Man  sehreibt  einfa(di  die  Zeiten 
für  Aufgang  und  Untergang  nach  der  Taschen-Uhr  auf,  und 
nimmt  das  Mittel  für  den  wahren  Mittag. 

Auch  sogar  nur  die  Notirung  für  den  Aufgang  oder 
den  Untergang  kann  zur  Zeitbestimmung  dienen,  wie  folgendes 
Beispiel  zeigt :  In  einem  Tagebueh  von  Professor  Ascherson 
auf  dem  Wege  von  Dachel  nach  Farafrah  fand  ich  die  An- 
gabe: 20.  Februar  1874  ,,6^  4^  Sonnenaufgang  ziemlieh  aus 
der  Ebene."  Die  Breite  war  etwa  26^  45^.  Die  Sonnen- 
declination  Ist  fOr  20.  Febr.  1874  Morgens  «5  »  10^  57', 
damit  berechnet  man  den  Stundenwinkel  t  der  aufgehenden 
Sonne  ans  der  Gleichung: 

sin  Ä  —  sin  op  sin  ö 
cos  i  =  —    —     ■  r — — 
cos  q>  cos  o 

yfo  h  ^  —  0^  35'  zu  setzen  ist,  als  wahrer  Hdhenwinkel  des 
dureh  Reii-aetion  scheinbar  gehobenen  Sonnen-Mittelpunktes. 

4* 
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Die  Ausrechnung  vorstehender  Formel  giel»t :  f  =  85**  4' 
oder  t  =  5'»  4(P  in  Zeit  von  Mittag  an  gezählt,  d.  h.  6^  20« 
in  üblicher  Weise  von  Mitternacht  gezählt.  Wenn  die  Uhr 
ßh  zei^jte,  so  ging  sie  also  0''  22'"  vor,  oder  sie  verlangte 
eine  Stand-Correction  =  —  0''  22"*  gegen  .,wahre"  Zeit, 
(regen  „mittlere"  Zeit  käme  noch  die  Zeitgleichung  mit  ^4"' 
hinzu,  also  mittlere  Zeit  =  fV'  2()'"  -(-  14"»  =  6^  34'».  was 
gegen  die  Uhr  6'*  42*"  eine  Correction    =  —  8'"  gieht. 

Uebrigcns  interessirt  uns  in  solclieu  Fällen  gerade  die 
wahre  Zeit. 

Ans  dem  Stundeiiwiiikel  t  der  Sohne  (wahre  Zeil)  kann 
man  das  Azimut  a  berechnen  durch  die  Gleichung : 

cotg  a  =  cotg  t  sin  (p  —  cosec  t  tang  ö  cos  fp 

Wir  nehmen  beispielsweise  (p  =  27",  ö  =  —  10*^,  f  =  1'* 
s=  15^,  und  berechnen  a  =  23"  29'  und,  in  runden  Zahlen, 
für  mehrere  Tage  nahe  dem  20.  Februar,  in  der  Breite  27^  gültig : 
«         7*     8*     9*    10*    11*    12*  Vormittag 
oder     5*     4*     3*     2*     1*    12*  Kachmittag 
a  =  66<>   56«   42*   23®     0«  östl.  oder  westi. 

Dieses  hier  darchgereehnete  Beispiel  bezieht  sich  auf  das 
schon  erwähnte  Tagebuch  ron  Professor  Ascherson»  welcher 
sein  Itinerar  von  Dachel  nach  Farafrah,  16. — ^21.  Februar  1874» 
zum  Theil  dadurch  bestimmte,  dass  er  den  Winkel  der  Jeweiligen 
Sehattenrichtung  mit  der  Wegrichtung  schätzte. 

Dieses  Verfahren,  Azimute  zu  bestimmen  (welches  im 
Alterthum  das  einzige  war),  mag  immer  noch  unter  Umstän  len 
von  Nutzen  sein.  Es  kann  vorkommen,  dass  man  wolil  eine 
richtig  gehende  Uhr,  aber  keinen  Compass  bei  sich  hat.  Wenn 
dann  etwa  ein  Punkt  in  der  Schattenrichtung  selbst  liegt,  so 
braucht  man  nur  die  Zeit  dazu  aufzuschreiben,  um  eine  sehr 
gute  Peilung  berechnen  zu  können.  Oder  man  kann  auch 
Notizen  haben  wie  diese:  Sonnenuntergang  2  Handbreiten  rechts 
von  einem  Punkte  P;  dann  rechnet  man  rund  2  Handbreiten 
etwa  =  20*\  und  kann  das  Azimut  von  P  damit  berechnen. 

(Die  Sonnen-Azimute  für  die  drei  Breiten  45**,  50'*,  55**  sind 
von  1^  zu  l'*  berechnet  in  des  Verfassers  „Grundzüge  der 
astr.  Zeit-  und  Ortsbestimmung,"  Berlin  löbö,  Ö.  [15].) 

§  6.   BereohnTing  und  Aufzeichnung  eines.  Itinerars. 
Hat  man  die  einzelnen  Streokeu  und  Compass-Peiiungen 
emes  Itinerars,  so  kann  man  mit  Maassstab  und  Protraotor  das 
Itinerar  zu  Papier  bringen. 
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Für  den  Protractor  hat  man  verschiedene  Formen. 
Wir  haben  für  solche,  und  ähnlich»'  Zwecke  den  Protractor 
Fig.  4  anfertigen  lassen.  Derselbe  besteht  im  Wesentlichen  aus 
einem  Halbkreis  mit  Theüimg  von  1^,  mit  zwei  Bezifferungen,  von 
denen  270"  .  .  .  .  90* 
auswärts,  90**  .  180*^  .  270O 
einwärts  gelten.  Um  den 
Mittelpunkt  C  dreht  sich 
eine  Alhidade,  deren  zwei 
Zieh-Kanten  Euud  ii*'' jedoch 
nicht  durch  C  selbst  gehen, 
wie  überhaupt  der  Tbeilüugs- 
mittelpankt  C  niemals  anf 
einen  beatimmten  Punkt  der 
Zeichnung  gestellt  zu  wer- 
den  braucht. 

Der  Bogen  BD  mit  dem 
drehbaren  Ansatz-Arm  LL^ 
dient  dazu,  um  die  magne- 
tische Missweisung  zu  be- 
rücksichtigen. Hat  man  z.  B. 
7*  westliche  Miss  Weisung, 
so  stellt  man  den  Zeiger  Z 
auf  7®  der  kleinen  Theilung 
BD. 

Legt  man  nun  die  Kante  LTJ  an  eine  Reis-Schiene,  und 
stellt  den  Arm  EJ'^'  z.  ß.  auf  40**,  so  macht  jede  an  der  Kante 
E  oder  7i''  gezogene  Jiinie  den  W^inkel  40^ — 7®  mit  der  Kormalen 
zur  Schiene  LL\  wie  es  sein  soll. 

Indem  man  also  den  Protractor  Fig.  4  an  der  Schiene  TjL\ 
verschiebt  und  die  Schiene  selbst  auf  dem  Reisbrett  beliebig 
stellen  kann,  kann  man  alle  Richtungen  auftragen,  also  auch 
mit  Zuziehung  des  verjüngten  Maassstabes  ein  Ttinerar  aufzeichnen. 

Obgleich  diese  Methode  an  sich  fast  immer  ausreichend 
ist.  empfiehlt  es  sich  doch  in  den  meisten  Fällen,  die  Ttinerare 
nach  Coordinaten  zu  berechnen,  d.  h.  jede  Strecke  s  mit 
ein  a  und  cos  a  zu  multipliciren ,  ebenso  wie  der  Landmesser 
seine  polygonalen  Züge  berechnet. 

Die  Producte  «  sin  o  und  «  cos  a  kann  man  auf  ver- 
schiedene Weise  ausrechnen.    Wir  haben  dafftr  die  Tafel  I 
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des  Anhangs  zusammengestellt,  welche  wohl  immer  Tinmittell^ar 
ausreichen  wird,  wenn  die  Peiinnsren  mit  dem  Tast-lien-Compass 
von  freier  Hand  genommen  sind ,  denn  dann  hat  man  doch 
keine  seliärferen  Ablesungen  als  5*^. 

Wir  beliandeln  nun  ein  vollständiges  Zahlenbeispiel  der 
Itinerarberechuung  eines  Marsch  -  Tages ,  und  nehmen  hierzu 


8.  März  1874.  Sivah-Bebarieh. 
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den  3.  Marz  1874  der  libyscbeu  Expedition ,  mit  11'*  2'»  Ka- 
meelreise,  worunter  30  Minuten  Pause,  also  lO'*  32**  ==  633*** 
wirkliche  Marscbzeit. 


Fig.  6. 

Aofzaichnnug  einer  Itinersr-Btrecke, 
AA'  =s  fhiMOMneli  8.  HUn  1874. 
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Die  einzelnen  Theile  dieser  Rechnung  werden  wohl  an  und 
für  sich  verständlieh  sein.  Die  Coordinaten- 
Systems  ist  der  nördliche  Zweig  des  magnetischen  Meridians. 
In  der  letzten  Spalte  S.  54  sind  noch  einmal  diejenigen  Zeitpunkte 
besonders  ausgesetzt,  welche  nachher  bei  der  Aufzeichnung' 
gebraucht  werden. 

Diese  Aufzeichnung  nach  Coordinaten  ist  in  der  Fig.  5- 
S.  55  dargestellt. 

Wir  iiaben  in  Fig.  5  nicht  blos  die  Aufzeichnung  der  auf 
S.  54  nach  Coordinaten  berechneten  Itinerarstrecke,  sondern  auch 
deren  Einpassung  in  das  Grad-Netz  einer  geographischen  Karte 
behandelt. 

Indem  wir  zunächst  die  bei  solcher  Einpassnng  un ver- 
meidlieben melir  oder  weniger  störenden  und  anszugleichenden 
Missstimmigkeiten  ausser  Betraeht  lassen,  und  die  magnetische 
Missweisung,  7®  0^,  als  bekannt  annebmen,  haben  wir  za  Fig.  5- 
nor  noch  Weniges  zn  sagen: 

Nachdem  der  Maassstab,  1: 500000,  im  Gfanzen  entschieden 
ist,  wird  noch  eine  Skale  fOr  Kameeistanden  (I  Stande  4  EÜo-^ 
meter)  und  eine  weitere  Skale  Itlr  Kameelreise  •  Minuten 
(100  Minuten  =  1,667  Stunden       6,667  Kilometer)  angelegt. 

Die  Ordinaten-Axe  AB  und  die  Abscissen-Axe  Ä'R 
werden  so  gelegt,  dass  den  Winkel  7*^  0'  (Missweisung) 
mit  dem  Meridian  von  bildet.  Dann  sticht  man  die  Ordinaten  y 
auf  AB  ab,  (-|-  y  nach  rechts)  und  die  Abscissen  rechtwinklig- 
hinzu  ( —  a;  nach  unten),  und  so  werden  die  18  Zwischenpunkte 
zwischen  A  und  B  erhalten.  In  der  Zeichnung  haben  wir  alle 
diese  Punkte  mit  kleinen  Kreisen  umgeben,  und  das  Reise-Polygon 
mit  scharfen  Ecken  (nicht  abgerundet)  durchgezogen.  Die  zwei 
Punkte  fiir  8'»  20"»  und  für  55"»  sind  nicht  durch  roordinaten 
unmittelbar  bestimmt,  mau  trägt  dieselben  ein  durch  Interpolation 
zwischen  die  Nachbarpunkte.  (In  Fig.  5  sind  diese  zwei 
Punkte  für  8^'  20"»  und  für  1*  55"'  mit  x  bezeichnet. 

An  das  feste  Gerippe  des  Itinerar- Polygons  kann  man 
nun  alle  Local-Aufzeichnungen  anfügen,  welche  man  unterwegs 
in  Handrissen  oder  Peilungen  gemacht  hat. 

Z.  B.  die  Senkung  Hauid,  in  welche  um  1*  5*»  hinab- 
gestiegen wurde,  ist  im  Wesentlichen  nur  durch  Bandrisse  nach 
dem  Augenmaass  unterwegs  aufgenommen,  bei  1^  55**  waren 
links  nnd  rechts  Gebirgsvorsprftnge;  am  2^  ^  wurde  der 
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rechts  auslanfendo  F»>lsen-KaDd  mit  240**  gepeilt,  und  auf  etwd 
10  Kilometer  Eutteruuog  geschätzt. 

Die  in  Fig.  5  eingeschriebenen  Zahlen  als  Höhen  über  dem 
Meer  sind  aus  Aneroid- Aufzeichnungen  berechnet  worden,  worfiber 
später  in  §  13  u.  &,  gebandelt  werden  wird. 

§  7.  Ansohlius  des  Itinerars  an  BBtronomisohe  Längen» 

und  Breiton-Messungen. 

Giad-Eintheilnng  der  geographischen  Karten. 

Durch  die  Ooordinaten-Berechnnng  von  §  6  S.  54  kann 
ein  Tages-Itinerar  in  eine  gerade  Linie  S  mit  einem 
Azimut  otq  zusammoigefasst  werden.  Hierzu  dienen  die  Projections- 
Snmmsn  [s  sin  a]  und  [s  oos  a],  welche  auf  folgende  Gleichungen 
fähren: 

[a  sin  o] 

tang      ^  r  n 

"    **      [«  cos  ä] 

S  ^  Ii«»  «1  oder  =  [i^J^l 
sin  cos 

oder  auch  «5>  =  V [s  sin  a\'^  -|-  [a  cos  ffp 

Die  Anwendung  auf  unser  Beispiel  S.  54  giebt: 

.    [«  sin  «]  =  +  565,9      log     565,9  =  2.75274  \  ^ 

0.02846  J 

[9  cos  a]  »  —  211,7       log  —  211,7  »  2.32572  n 


«r  HO«  31'     log  tang     »  0.4270d  n 
S  ^  604,2  log  S    2.78120  (1) 

Dieses  Mittel-Azimut  110^  31'  bezieht  sich  auf  den 

magnetischen  Meridian,  indem  wir  die  Missweisung  nach  %  5 
als  gemessen      7^  O'  westlich  Toraussetzeu,  haben  wir  nun : 

Magnetisches  Azimut  »  lio®  31' 
Missweisung  westlich  7^  C 

Astronomisches  Azimnt  a  =  103*^  31'  (2) 

Hierzu  reduciieii  wir  aiicli  die  oben  berechnete  Entfernung 
S  auf  Kilometer,  es  war  nuniiich  zunächst  S  =  604,2  Minuten 
604  2 

a=f— 10,07  Stunden  oder,  da  eine  Stunde  ^  4  Kilo- 

nieter  ist, 

5  =  40,28  Kilometer,  (3) 


Digitized  by  Google 


58 


Jordau. 


Wenn  man  dm  mittlere  geographisclie  Breite  (p  einer 
Itinerai sti(  i'ke  nälieriingsweise  kennt,  so  kann  man  au?  der 
Entlernuhu  -S  und  dem  astronomischen  Azimut  einer  Strecke 
auch  den  geographischen  Breitenunterschied  J(p  und  den  geogra- 
phischen Längenunterschied  Jk  berechnen,  welche  zum  Ein- 
tragen des  Itinerars  in  eine  geographische  Karte  oder  zur 
Yergleichung  mit  astronomischen  Ortsbestimmungen  gebraucht 
werden. 

In  Flg.  6  sind  P  und  P'  zwei 
Punkte,  deren  Breiten  (p  und  q>*  sind, 
deren  fireitenuntenehied  folglich 
(p*  fpsss  J(p  ist,  deren  Längenunter- 
schied ferner  JX  ist.  Der  Halb- 
messer der  als  kugelförmig  betrachteten 
Erde  sei  R,  dann  ist  fttr  den  ParaUel- 
kreisbogen  PQ  mit  der  Breite  tp  der 
ParallelkreishalbmeBser : 

7'  z=z  R  COS  rp.  (4) 
Das  kleine  Dreieck  PQPy  welches 
bei  Q  rechtwinklig  ist,  kann  man  als 
eben  behandeln,  und  hat  daher: 

QP*  ^PP'eosa     PQ^  PP*  sin  a  (5) 

Ist  nun  Jip  die  Breiten-Diffcrens  in  Grradmaass  und 
die  Längen-Differenz  in  Gradmaass,  so  bestehen,  da  R  der 
Halbmesser  fQr  den  Bogen  QP*  ist,  und  r  der  Halbmesser 
des  Bogens  PQ^  die  Gleichungen: 


Fig.  6. 
BniltButnMihied 
Iiiiigcinoiiforschted 


QP 


Q  Q 


(6) 


wo  ^  =  57,296«  oder  3437,7'  ist. 

Setzt  man  ausserdem  PP  kürzer  =  «S,  wie  oben  in  (3). 
80  folgen  aus  (4),  (5)  und  (6)  die  Gleichungen: 

S  S  Q 


Jtp  SS     ^  cos  o    Jk  ^ 


sin  a 


(0 


R  ^      "  R  cos  ff 

oder,  da  <S  in  Kilometern  gezählt  wird,  mit  Einsetzung  Ton 
E  s  6370  und  e  »  3437,7': 

=  0,53968  S  cos  a 


iS  sin  et 

J/.  =  0,53968     — "  (8) 
cos  9  ^ 

Die  Anwendung  dieser  Formeln  (8)  auf  die  oben  bei  (2) 
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und  (3j  berechneten  Werthe  «  =  103*^  31'  und  =  40,28  Kilo- 
jüeter.  üebst  der  Mitleibreite  tp  =  28*^40'  gieU  die  Kesultate: 

=  —  5,08'       Jl  =  -f  24,09'  (9) 

4.  h.  der  Tages-Marsch  vom  3.  März  1874  erstreckte  sieh 
rund  5'  nach  Süden  und  24'  nach  Osten. 

Diese  letzte  Berechnung,  in  Yerbijidung  mit  dein,  was 
bereits  in  §  6  zu  Fig,  5  gesagt  wurde,  führt  noch  dazu,  die 
nöthigsten  Zahlenwerthe  zur  Construction  «der  Gradnetze  geogra- 
|>hisci3er  Karten  vorzuführen.  Wir  haben  diese  nöthigsten 
2ahlenwerthe  in  der  Tabelle  II  des  Anhangs  znsaniniengestellt. 

Ohne  weiter  auf  die  Theorie  der  Karten- Projectionen  ein- 
zugehen, bemerken  wir  nur  soviel,  duss  man  mit  diesen  Zahlen 
immer  rasch  ein  Grad-Netz,  bezw.  mit  Miaulen-Eintheihmg 
aufzeichnen  kann.  Man  beginnt  mit  der  Construction  der 
Trapeze,  welclie  in  'leni  Mittelmeridian  sich  richtig  darstellen 
lassen.  Dieselben  Trapeze  trägt  man  auch  links  nnd  rechts 
weiter,  was  bei  Ausdehnungen  bis  etwa  5 — 10'^  ohne  erhebliche 
Verzerrungen  möglieh  ist.  — 

Auch  Berechnungen  von  der  Art  wie  die  vorstehenden 
^2)  (3)  und  (9)  kann  man  durch  die  Hülfstafel  II  erleichtern. 
Hat  man  iS  =  40,28  Kilometer  und  a  =  130**  so  be- 
rechuet  man  sunachst  iS  cos  er  =  9,41  undiS  sin  a  =  38,16; 
filr  die  Mittelbreite  rnnd  29^  giebt  die  Tafel  11: 

10'  Breite  =  18,47  km       10'  Länge  =  16,2^  küi 

■also 

^^=^^«  IC  =  6.1'  J^^^^l^^^' 

•dies  ist  im  Wesentlichen  dasselbe  wie  oben  bei  (9). 

§  8.  Fehler-Theorie  der  Compaas-Itinerare. 

Die  einfachen  theoretischen  Gesetze  über  Fehler- Kurt- 
pflanzung in  Compass-Itineraren  sind  für  den  Praktiker  so 
wichtig,  und  gehen  so  werthvolle  Fingerzeige,  dass  sie  hier 
nieht  umgangen  werden  können. 

Wir  wollen  ein  ideales  Itinerar  annehmen,  welches  nahe* 
M  gradlinig  sieh  in  n  gleich  langen  Strecken  9  auf  die  Ent- 
fernung iS  ersteckt,  also: 

^  s  na   ,    R  SB  <  (1) 
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Der  mittlere  Conji'iiss-Peilnns^sfehler  sei  =  ö,  dann  ist 
die  mittlere  Querabweicliuüg  m  fiir  die  Strecke  8  gegeben 
durch : 

m  aa=  8Ö  oder  =  «  (S)- 

je  nachdem  d  in  aoalytischein  Maass  oder  in  Gradmaass 
genommen  ist. 

Setzt  man  nun  n  soleber  Strecken  zasammen,  so  ist,  nach 
dem  theoretiselien  Fehlerfortpflanzungsgesets  der  Metliode  der* 
kleinsten  Quadrate,  die  mittlere  Querabweiehung  M  des  letzten 
Punktes: 

oder  mit  Einsetzung  von  n  aus  (1): 

M=^8Ö  j/|  =  d  (3). 

Zur  Veraiischaulichuiig  mag  ein  Zahlenbeispiel  dienen:  Ein 
Tagesmarsch  von  10  Stunden  ^  4<)  Kilometer  sei  halbstündig 
gepeilt,  also  ti  =  20  und  s  =  2  Kilometer,  der  mittlere 
Peiiuiigsfehler  sei      »  -f-  10*^,  hiernach  ist: 

10^   

=       /40  X  2     +  1,56km  (4> 

Trotz  der  beträchtlichen  Annahme  J**  =  -{-  10*  beträgt 
der  Schluss-Querfehler  doch  nur  etwa  Vj^  Kilometer,  d.  h. 
auf  oinoni  West-Ost-Marsch  kaum  so  viel  als  ein  astronomischer 
Beitenfehier  von  V, 

Aus  dem  mittleren  Querabweichungsfehler  (3)  berechnet 
man  auch  den  mittleren  Biohtungsfehler  der  Gesammtlinie  X, 
nämlich: 

.  =  :J  =  .K|oder  =  ^.  (»> 

Die  Anwendung  auf  das  Beispiel  (4j  giebt: 

Man  sielit  hieraus  deutlich,  wie  günstig  das  fortgesetzte 
Peilen  wirkt.    Nach  der  zweiten  Form  von  (5)  nimmt  der 
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mittlere  Bicbtiuigsfehler  J  einer  Linie  S  mit  der  Quadrat- 
inirzel  aus  der  Anzahl  der  Peilangen  ab. 

Grut.geliUirte.  Itinerare  pflegen  so  gut  zu  stimmen,  dass, 
"wer  sieh  sam  erstenmal  damit  beschäftigt,  Bich  wundem  nouss. 
Die  vorstehende  Theorie  macht  das  ganz  begreiflich. 

Was  die  Ausgleichung  von  Itinerarfehlern  betrift't,  80 
soll  man  die  Richtungsfeliler  durch  Drehen  ohne  Form- 
verschic'biing  weo:schaff"en ,  wozu  am  einfachsten  die  Auf- 
zeichnung auf  Pauspapier  bpiüitzt  wird.  Die  Längcnfebler 
werden  durch  proportionales  Strecken  oder  Verkürzen  getilgt. 

Uebrigens  kommen  bei  der  Ausgleichung  immer  auch  die 
Felller  der  astronomisch  bestiramton  Anechlusspuiikte  in  Frage, 
wetjiialb  eine  gute  Ausgleichung  nur  dann  gelingen  wird,  wenn 
das  Itinerar  und  die  astronomische  Ortsbestimmung  in  der  Hand 
eines  Bearbeiters  liegen,  der  überall  weiss,  wo  und  wie  viel 
<er  etwa  nachgeben  kann. 

§  9.   Looale  Anltoähmen  diucsh  AbBoIureiten 
und  CSompasB-PeileiL 

Die  TerbinduDg  der  in  §  2,  §  4  und  §  6  behandelten  Opera* 
üonen  genflgt  zur  Aufnahme  mftsfflger  CFebiete  von  etwa  1  Kilo- 
meter Ausdehnung,  and  giebt,  wenn  noch  Handriss-Zeichnung  nach 
Augenmaass  hinzukommt,  verh&ltnissm&ssig  sehr  gute  Besultate. 

Als  Beispiel  hieför  nehmen  wir  die  Oase  Farafrah,  welche 
vom  Verfasser  am  1.  Januar  und  12.  März  1874  im  Wesent- 
liehen  so  aufgenommen  wurde  (s.  Fig.  7  folg.  Seite). 

Sowohl  das  Dorf  (Crassr)  als  auch  der  Palmenwald  wurden 
je  in  einem  Polygon  umschritten,  dabei  die  Schrittzahlen  und  Com- 
pass-Peilungen  der  Polygonseiten  aufgeschrieben,  und  die  Einzel- 
heiten durch  Handrisszeichnung  nach  Augenmaass  aufgenommen. 
Diese  Einzelheiten  können  auch  nach  dem  ersten  Umschreiten 
nochmals  vervollständigt  werden,  und  in  der  Zeichnung  dui'ch 
weitere  örtliche  Peilungen  und  Schrittmaasse  versichert  werden. 

Die  Oompass-Peilungen  sind  in  diesem  Falle  nur  mit  dem 
Taschen-Compass  Fig.  2  §  4  S.  47,  also  nur  auf  5** — 10^ 
genau  gemacht.  Jetzt  würde  ich  (nach  iir/wi sehen  gemachten 
Erfahrungen)  für  solchen  Zweck  unbedingt  den  Stock-Compass 
Fig.  3  §  4  S.  48  nnwenden,  welcher  Peilung  auf  1*^  giebt.  und 
auch  insofern  auii*  nehm  ist,  als  er,  einmal  in  den  Boden  ge- 
steckt, beide  Hände  zum  Zeichnen  u.  s.  w.  freilässt. 
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In  Fig.  7  sind  die  Schrittmaasse  auf  jeder  Geraden  durch- 
laufend, wie  bei  Kataster-Handrissen,  eingeschrieben.  Die- 
Compüsspeilung»'!!  sind  durch  Pfeilspitzen  mit  beigesr  hriebenem 
Azimut  ange-bMii  t.  Einzelne  örtliche  Schrittmaasse  sind  durch 
beiir^'Setzte  Striciie  (z.  B,  — 60 —  und  — 33 —  als  Oebäude- 
dimeiisionen  der  Sauyah)  von  den  Maasson  des  grundlegendea 
Polygons  unterschieden.  (Uebiitieiis  enthalt  die  Fig.  7  nicht 
alle  wirklich  anf geschriebenen  Maasse,  von  denen  ein  Theil  der 
Uebersichtliclikeii  wegen  weggelassen  ist.) 

Das  T>orf  (Gassr;  hat  folgendes  ümfangs-Polygon,  uüt 
Aiiiuiig  aa  der  südöstlichen  Ecke: 

179  Schritte  mit  liichtungspeiliaig  270" 
221      „       „  „  0« 

170     „       „  „  100<» 

107  „  „  170*» 

31     „       „  „  190* 

39     „       „  „  200** 

Der  Palmenwald  hat  mit  Anfang  an  der  nordöstlichen 
Ecke  folgende  Maasse: 

188  H-  438)  »  250  Schritte  mit  Peilung  195*^ 
480      „       „  235** 
243      „       „      „  330« 
47      „  „  0^ 

150    „  rf^ 

330  „       „  4o 

308      „       „  293<*-180*'-113<>  • 

Diese  bt  iden  Polygone  hängen  unter  sich  zusammen  durch« 
lio  Linie  188  Seliritte  mit  195®,  und  die  schiefe  Bindung. 
330  Schritte  mit  2Ö0^ 

Nach  diesen  Maassen  kann  man  auf  dem  Zeichenbrett  mit 
dem  Protractor  Fiir.  4  §  6  S.  53  und  mit  verjüngtem  Maass- 
stab den  Polygon-Iialimeii  aufzeichnen,  die  dabei  auftretenden 
Schlussfehler  muss  man   nach  Gutdünken  vertheilen,'^)  feste 


*  )  In  mancher  Beziehung  ist  es  besser,  diese  Polygone  nach. 

CiM»r(liuaten  zu  berechnen,  ähnlich  wie  die  Itinerare  S;  G.  Maa 
bekommt  in  unserem  Fall  für  das  Dorf  einen  Schhisstehler  Ton 
12  Schritten  in  19  »Schritten  in  a?;  für  den  Palmen wald  24  Schritte* 
Fehler  in  y,  2  Schritte  in  x.  Wären  die  PeUnngen  nicht  blos  Ton 
freier  Hand  (Kg.  2  S.  47),  sondern  mit  dem  Stock-Compass  (Fig.  3 
S.  4h)  genommen,  so  würden  der  Schlussfehler  geringer..  Der  ZweciL 
ist  aber  auch  so  noch  genügend  erreicht* 
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Reuein  giebt  es  hiefür  nicht.  An  den  festen  Polygon-ßabinen 
kann  man  nun  alle  llaudrissnotizen  anschliessen. 

Naeh  Vollendung  der  Aufzeichuunsr  kann  man  auch  eine 
Flächen l^esiiniinung  vornehmen.  Eine  Messung  mit  dem  Plani- 
meter  gab  in  diesem  Falle  die  Flache  des  Palmenwaldes  = 
10  Hektare  und  die  Bläche  des  iJorfes  =  1,2  Hektare  (mit 
«twa  300  Einwolmernj. 

Weitert!  ailgenieine  Regeln  als  die  im  \  erstehenden  be- 
handelten lassen  sich  für  solche  Aul'ualimen  nicht  wohl  auf- 
stellen; gewandtes  Zeichnen  ist  hiebe!  jedenfalls  die  Haupt- 
sache. 

§  10.  Aufnahme  entfernter  und  ausgedehnter  Objecte. 

Ein  fernes  'Jbject,  z.  B.  eine  Borgspitze,  wird  am  siclicrsttMi 
dadureli  niif<r»'nonimen,  dass  man  seine  Richtung  an  verseln>  u  neu 
Stellen  des  ilinerars  peilt.  Nachdem  das  Itinerar  aufgetragen 
ist,  kann  man  dann  die  Peilstrahlen  nach  dem  fraglichen  Ob- 
jecte ziehen,  und  beivommt  in  den  mehr  oder  weniger  zusammen- 
schliessenden  Schnitten  der  Strahlen  die  J.age  des  Objectes; 
mehr  als  zwei  Peilungen  zu  nehmen,  ist  natürlich  immer 
räthlich. 

Wenn  es  sich  nur  je  um  ein  Object  handelt,  so  bietet 
diese  Methode  keine  Schwierigkeit,  man  braucht  dann  nur  im 
Tagebuch  neben  den  Marschseitangaben  und  den  Peilungen  des 
Itinerars  die  besonderen  Peilungen  nach  dem  fernen  Object  zu 
notiren. 

Wir  haben,  wie  schon  früher  erwähnt,  in  Fig.  5,  §  6, 
8.55  eine  solche  Peilung  beispielshalber  eingeschrieben.  In 
der  Senkung  Hauid  wurde  um  50^  der  sftd westliche  aus- 
laufende Felsrand  unter  240^  gepeilt  (zugleich  die  Entfernung 
auf  rund  10  km  geschätzt). 

Mehrere  solcher  Peilungen  in  genügenden  Abständen 
besiimmen  einen  Punkt  mit  aller  wflnschenswertlien  Genauigkeit, 

Bei  einer  grossen  Aufnahme  hat  man  es  aber  durchaus 
nicht  blos  mit  je  einem  Object  zu  thun,  sondern  man  muss 
alle  im  Horizont  sichtbaren  Olij^te  in*s  Auge  fassen,  und  das 
wird  am  besten  erreicht  durch  Aufzeichnung  perspeetiyischer 
Skizzen  mit  eingeschriebenen  Peilungen.  Auf  der  libyschen 
Expedition  stellte  ich  auf  den  Lagerplätzen  und  ausnahmsweise 
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^unterwegs  an  wichtigen  Punkten,  den  Theodolit  mit  grosser 
Bussole  auf,  womit  die  Azimute  aller  Objecte  des  Horizonts 
jedenfalls  auf  1®  genau  erhalten  wurden.  Zugleich  wurden 
dabei  Höhenwinkel  gemessen,  von  denen  später  noch  die  Rede 
sein  wird. 

Eine  solche  Panoramenaufnahme  des  Gebirgsrandes  der 
Oase  Dachel  ist  in  Fig.  9,  S.  66  gezeichnet,  und  ein  Theil 
liiervon  ist  in  Fig.  8  (siehe  unten)  nach  einer  Photographie  von 
Herrn  Remele  noch  besonders  heraus  gezeichnet. 

Der  rohe  Holzschnitt  Fig.  9,  S.  66  und  die  feine  Aus- 
führung Fig.  8,  s.  u.,  können  die  Grenzen  der  Darstellungsart 
für  solche  Fälle  veranschaulichen.  Hat  man  auch  keine 
photographische  Treue,  so  soll  man  die  Handrisse  wenigstens 
landschaftlich -zeichnerisch,  soweit  die  Zeit  reicht,  behandeln. 

Fig.  9,  S.  66  unterscheidet  sich  auch  dadurch  von  der  Photo- 
graphie Fig.  8,  dass  erstere  (Fig.  9,  S.  66)  überhöht  (fünf- 
fach) gezeichnet  ist.  Die  mit  dem  Theodolit  gemessenen 
Azimute  und  Höhen  winkel  sind  an  den  einzelnen  Punkten  bei- 
geschrieben. 


\ 


Fig.  8. 

Aniiicht  des  nördlichen  Randgebirges  der  Oase  Dachel. 
•    (nach  Photographie  von  dem  Standpunkte  P,  (vergl.  Fig.  13  S.  71).) 


Neamayer,  Anleitung.   2.  Aufl.  Bd.  I. 
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Fig.  9 

Ansicht  der  Sandgebirge  der  Oase  Dachet, 
Tom  Staadpukfc     ui  (rergL  Pig.  18  8.  71). 

IHe  eingeschriebenen  AzUnate  (206,1^  bei  Ä  u.  b.  w.) 
sind  magnetische  Azimute,  welche  durch  Subtraction  von 
7,4^  in  astronomische  Azimute  verwandelt  werden.  Die  übrigen 
Winkel  (z.  B.    25'  bei  E)  sind  HOhenwinkel. 


£0  30  60  90  no  ISS»' 

Fig.  9,  (F«Ttwlniiig.) 


Fig»  10,    Uebersichtstaurte  der  BmadgeUrge  der  Oiwe  DaoheL  | 
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Eine  solche  Panoramenaufoahme  giebt  nun  an  nnd  für  sich 
noch  keine  Grundnss-  oder  Kartenzeichnong,  da  man  wohl 
Strahlenrichtungen,  aber  keine  Entfernungen  hat. 

Sieht  man  von  dem  Aufzeichnen  der  Situation  nach 
geschätzten  Entfernungen  ab,  womit  nicht  viel  zu  erreichen 
ist.  so  muss  man  darnach  trachten,  dii^  an  verschiedenen  Orten 
aufgenommenen  Perspectiven  in  Bezug  auf  die  Objecte  in  Ueber- 
einstimmung  zu  bringen.  Zn  diesem  Zwecke  niuss  man  während 
des  Marsclit'S  diese  Objecte,  z.  B.  die  Gebirgsecken,  beständig 
im  Auge  behalten,  die  perspectivischen  Verschiebungen  verfolgen, 
und  durch  alle  Mittel  der  Zeichnung  und  des  Gedächtnisses 
die  Idendität  der  an  verschiedeuea  Orten  gesehenen  Gegenstände 
zu  sichern  suchen,  so  dass  man  später  die  Situationszeichnung 
durch  Stralileiiöchüitte  bekommt. 

Sehr  wichtig  sind  hiebei  die  tarnen  der  Objecte,  deren 
Aufzeichnung  ohnehin  für  die  Geographie  nöthig  ist.  Man 
hält  sich  am  besten  möglichst  bald  an  die  von  den  Eingeborenen 
zu  erforschenden  wahren  Namen,  oder  theüt  selbst  Namen  zn, 
Z.  B.  in  Fig,  9  hat  die  Ecke  E  den  richtigen  arabischen 
Namen  Bseheb  ei -Lifte  oder  J  und  K  den  Namen 
Bsehebei-Dschefata,  der  isolirte  Berg  A  B  wurde  von 
Bohlfs  Edmonestone  genannt.  Solche  Namen  f&r  die 
Hanptobjecte  sind  der  Orientinmg  förderlicher  als  Nnmerlmng 
nnd  Literimng. 

In  dem  Falle  nnseres  Oasen  -  Ghebirgsrandes  yon  Dachel 
Fig.  8 — 10  sind  die  Entfernungen  durch  die  im  nfichsten  §  11 
zn  beschreibende  Triangulirung  gewonnen  worden. 

Dagegen  hatten  wir  auf  der  östlichen  Fortsetzung  nur 
unterwegs  und  auf  den  Lagerplätzen  gemachte  Peilungen  zur 
Kartenzeichnung  des  Gebirgsrandes. 

Wo  es  sich  machen  lässt,  wird  man  natürlich  auch  Hand- 
risse in  Grundriss-  (Karten-)  Form  skizziren.  Man  wird  aber 
bei  der  späteren  endgültigen  Kartenconstruction  finden,  dass 
perspectiv] sehe  Handrisse  mit  eingeschriebenen  Peilungen  immer 
das  werthvoilste  Material  sind. 

Anmerkung.  Photogrammetrie. 

Da  durch  zwei  mathematisch  orientirte  perspectivische 
Zeichnungen  eines  räumiiclien  Gebildes  dieses  Gebilde  geo- 
metrisch bestimmt  ist,  so  kann  man  auch  photographische 
Aufnahmen  zur  Kartenconstruction  benutzen.    Ueber  solche 
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Yerwerthanig  der  Photogrammetrie  zu  topographischen 
Aufnahmen  hat  Verfasser  in  der  Zeitschrift  für  Vermessungs- 
wesen 1876  S.  1  — 17  eine  Untersuchung  mit  praktischen  Er- 
fahrungen über  die  Photogrammetrie  von  Dachei  veröfientlieht. 

Von  den  zugehörigen,  von  Herrn  Remele  aufgenommenen 
Photographieen  giebt  unsere  Fig.  8,  S.  65  eine  Oopie.  Die  daselbst 
mit  o,p,q,r,8,t..,a  bezeichneten  Punkte  beziehen  sieh  auf  die 
photogrammetrisohe  Constmction. 

%  IL  Triangulinmg. 

Wie   scliou  im  Eingang      1,  6.  41  erwülint  ist,  kann 
. Triangulirung  bei  Aufnahmen  auf  Reisen,  im  Vergleich  mit 
unseren  modernen  Landesaufnahmen  nur  eine  untergeordnete 
Bolle  spielen. 

Den  Zusaiiiniünhalt  der  Itinerare  durch  Triangulirung  zu 
erlangen,  daran  ist  gar  nicht  zu  denken,  und  auch  l>ei  zeit- 
weiligen längeren  Aufenthalten,  wo  durch  eine  kleine  Basis 
und  eflidie  Winkel  sich  viel  Gutes  machen  Iftsst,  kann  man 
auch  nicht  daran  denken,  auf  den  Hauptpunkten  herum  za 
gehen,  auf  denselben  Signale  zu  stecken  u.  s.  w.  Im  Wesent- 
lieben  muss  man  sich  mit  den  natürlichen  Zielpunkten,  Berg* 
spitsen,  Felsvorsprüngen,  einzelnen  Bäumen,  etwaigen  hervor- 
ragenden (]kbfiuden  u.  s.  w.  begnfigen,  ohne  vorhergebende 
Beeognoseinmg  sofort  messen,  und  nachher  aus  den  zeratreuten 
Messungen  das  zusammensuchen,  was  sich  in  Dreiecken  be- 
rechnen lässt. 

Dem  entsprechend  sind  auch  die  Instrumente  zu  w&hlen. 
Ein  kleiner  Theodolit  mit  Horizontal-  und  Höhenkreis,  welche 
1'  bequem  abzulesen  geben,  genügt, 

Einen  Conipass  aufzusetzen,  ist  jedenfalls  nOthig,  damit 
man  mit  diesem  Instrument  sofort  die  magnetische  Missweisung 
astronomisch  messen  kann. 

Ein  solches  Instrument  zeigt  Fig,  II. 

Die  Kreise  haben  15  cm  Durchmesser,  dürften  aber  auf 
10  cm  beschränkt  werden,  ohne  die  Ablesung  von  1'  zu  ge- 
föhrden. 

Da  bei  der  Wahl  eines  solchen  Theodolits  Jedenfalls  die 
Frage  astronomischer  Messungen  mit  erwogen  werden  muss. 
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80  ist  ZU  bedenken,  dass  ein  HOhenkreis  mit  1'  sicherer  Ab- 
lesung, mit  Dorcbsohlagen  nnd  Wiederholen  wohl  Hohen  auf 
\  bis  \*  genau  giebt,  was  für  Zeithdhen  nnd  Breiten  genügt. 
Azimute  ans  correspondirenden  Sonnenhöhen  oder  Polaris- 
messnngen  sind  jedenfolls  anf  1^  genögend,  weil  deren  Ueber- 
traguDg  nnr  mit  dem  Compass  geschieht. 

Trigonometrische  Höbeumessung  fOr  directen  nnd  in- 
directen  Gebrauch  (s.  §  12)  verlangt  auch  keine  grossere 
Genauigkeit  als  1'.*) 

Ein  Dosen- Sextant  wie  Fig.  12  kann  nützliche  Dienste 
leisten,  wenn  er  immer  bei  der  Hand  ist.    Man  kann  damit 


*^  Ein  tliL-odolitiirtiir  «rehaute^j  Reise-lnstrumeilt  ziicrleidi  auch 
für  M oud-Beubachtuup^eu  i Culminarion  und  Höhen)  einzurichten, 
wird  katun  gehen,  Kreistheiluug  uud  Axeuführung  mttasten  hiefür 
viel  feiner  sein.   Für  Mondcnlminationen  aber  einen  besonderen 

Theodolit  mitzuuelinien.  kann  sich  nicht  lohnen.  Dieses  führt  zu 
der  Yertheiluuj^:  Ein  kleiner,  grober  topographis«  her  Compass- 
Theodolit,  uud  ein  lleüexiouskreis  für  Moud-Distauzeu  oder  31ond- 
HOhen. 
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Winkel  auf  1  —  2'  von  freier  Hand  messen,  wozu  sich  oft 
unterwegs  Gelegenheit  bietet. 

Bei  der  Ueberlegung,  ob  man  Compass- Peilungen  mit 
dem  Stockcorapass  Fig.  3,  S.  48  auf  etwa  l^  oder  mit  dem 
Theodolitcompass  Fig.  II  auf  0,2**  bis  0,1^  oder  andererseits 
reine  Winkelmessung  mit  dem  Theodolit  odi,*r  auch  mit  dem 
Dosensextanten,  auf  1'  genau  machen  soll,  ist  immer  zu  be- 
denken, ob  man  hauptsächlich  Richtungen  oder  Entfernungen 
bestimmen  will.  Die  Richtungen  giebt  der  Compass,  Ent- 
fernungen durch  Parallaxen  auf  kurzer  Basis  giebt  der  Theo- 
dolit oder  der  Sextant. 


1 

m 

*  Fig.  IS.  Dosensextant. 

Nach  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  gehen  wir  zu 
einem  Triangulirungsbeispiel  über,  nämlich  Triangulirung  des 
Oasenkessels  von  Dachel,  ausgeführt  vom  Verfasser  am  11. 
und  15.  Januar  1874.    Fig.  13. 

Auf  einem  Hügel  nördlich  der  Stadt  Dachel  wurde  ein 
Basisdreieck  (Ä)  (B)  (C)  ausgewühlt,  (A)  (B)  =  3a5,0m  und 
(5)  (C)  =  117,1  m  mit  einem  Stahlband  gemessen,  dazu 
mit  dem  Theodolit  die  3  Winkel: 

(A)  =  22«  IP,  (B)  =  78*'  8',  (C)  =  79^  41'  (1) 
damit  werden  die  beiden  gemessenen  Seiten  unter  sich  trigono- 
metrisch controlirt  und  auch  die  dritte  Seite  bestimmt: 
(A)  (B)  =  305,00  m,  (B)  {€)  =  117,05  m.        C)  =  303,39  m  (2) 
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Fig.  13.   Triangulirung  der  Oase  Dachet. 
Uebersicht  der  Punkte  und  Linien:  (A)(U)     305,0  m  gemessene  Basis.  (ß)(C')=  117,1  iii  Control- 
Basis,  P,  P,  =  792  m,  P,  Pj  =  1817  m,  P,  Pj  =  2390  m  abgeleitete  «rundlinien.    U' =  Wolinkaas  der 
Expedition.    I,  II,  III  Minarets  der  Stadt  Dachel.  Öchech  =  hervorragendes  Schech-Grab.  „Cailliauü- 
Banm"  und  ,,Palrao"  hervorragende  Baume.    A,  B.  C,  D,  JB,  F,  G,  U,  J,  K  beaeichnen  die  Ziellinien  nucb 
iden  entsprechenden  Punkten  von  Fig.  9  und  10  S.  G6. 
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Aus  besonderen  Gninden  (Ziisamnien Wirkung  mit  einer 
photograpliisehen  Aufnalime)  wurde  in  der  Kähe  von  (^4)  eii> 
zweiter  Punkt  gewählt,  im  Abstand  {Ä)P^  =  20,0  m,  welcher 
gewissermaassen  als  excentrischer  Punkt  neben  {Ä)  zu  be- 
trachten ist. 

Es  wurden  4  feste  Punkte  in  s  Auge  gefasst: 
TT  r=  Wohnhaus  der  Expedition, 
I  =  westliches  Minaret  der  Stadt  Dachel, 
II  =  mittleres        „       „      „  „ 
III  =  östliches 

Diese  Punkte  sind  je  dreifach  von  (A)  (B)  (C)  oder 
angezielt,  und  filr  alle  8  Punkte  wurde  nun  ein  Coordinaten- 
system  gewählt  mit  (A)  nl?  Xullpunkt,  -\-  x  nach  Korden, 
4-  y  nach  Osten.  Das  Anfangs  -  Azimut  {{A){By)  =  &  35' 
wurde  hinltpi  durch  den  Theodolitcompass  erhalten ,  dessen 
Missweisuiig  zuvor  astronomisch  bestimmt  war.  Die  Coordiuaten- 
berechuung  ergab  folgendes: 

Punkt  Ordinate  y  Abecisse  .r 
(A)               0,0  ni  0,0  m 

R  +  19,8  „  +    3,1  „ 

0)  +  122,1  4-  279,6  „ 

(C)  4-  217.5  -j-  211,7  (3> 

I  -j-  78.3  —  349.5  „ 

TT  4-  23<  ».8  .,  —  330,6  „ 

III  4-         "  —  299,7  „ 

Zur  Weiterausdehnung  des  Netzes  bot  sich  ein  Punkt  P, 
auf  einem  Hügel  nordöstlich.  Derselbe  wurde  aus  zwei  Drei- 
ecken mit  je  zwei  Winkeln  bestimmt: 

aus  dem  Dreieck      P^  III      =  +  724,4  .?r.^  «  -j-  364,8 
„      „    P^  P,  II  +  4-  <4> 

Mittel  Pj  =  4-  ''^»O  ^«  ===  +  365,0 
Nachdem  auch  mit  einer  Palm-Rippe  weit  sichtbar 
gemacht  war,  fand  sich  spftter  auf  einer  Düne  im  Südwesten 
ein  Punkt  Pg,  von  dem  ans  nahezu  alles  bisherige  sichtbar 
war.  Bei  regulärer  Triangnlining  würde  Pg  vor  den  Messungen 
auf  P|  rind  P,  aufgesucht  und  bebakt  worden  sein,  und  es 
wftrendie  Zielungen  Pj  Pg  sowie  P^  Pg  vorhanden.  Da  dieses 
bei  uns  nicht  der  Fall  ist,  kann  P^  nur  potbenotisch  siemlich 


Digitized  by  Google 


Topographiache  und  geographische  Aufnahmen.  7$ 

ungünstig  berechnet  werden.  Die  ZieluDgen  von  nach  P^,  II 
und       gaben  pothenotisch : 

=  —  3'29 0  ^  _|-  1780,0 

Eine  Prol)e  schien  hier  sehr  iiöthig,  eine  solche  wurde 
-durch  die  Aziinnte  des  Tlieodolit-ronipasses  gewonnen,  und 
die  darauf  gegründeten  Dreiecksberechnungeu  P^,  P^,  P,  und 
T,  ITF,  Pj  gaben  nur  Abweichungen  von  1  m  bis  2  m  gegen  die 
pothenotische  Bestininiung.  so  dass  im  Mittel  genommen  wurde: 
Pg      y,  =  —330,0  m  4-  1780,0  m  (5) 

Die  Einschneidung  und  Berechnung  für  eine  einzelne  hohe 
Palme  östlich  in  der  Stadt,  eines  grossen  Schechs-Grabes 
nordöstlich  und  des  CciiHiaud«Baumes  westlich  in  der  Wüste» 
konnten  nun  ohne  Schwierigkeit  gemacht  werden. 

Nun  war  ein  Basis-Dreieck  P^,  P^,  I\  mit  Seiten  von 
1—3  Ellameter  Länge  bestimmt,  und  auf  dieser  Basis  konnte 
man  boifen,  die  etwa  10  Kilometer  entfernten  (rebirgs-Ecken 
des  Oasenkessels  tiigonoraetriseb  eu  erfasse». 

Da  das  Gebirge  völlig  vegetationslos  ist,  war  An* 
zielen  ohne  könstliehe  Signalisimng  wobl  möglich;  die  Punkte 
wurden  in  perspectivischen  Handriseen  von  der  Art  von 
Fig.  9,  §  10  S.  66  mit  B,  C,  i>,  E,  F,  (?,  J,  JS:  bezeichnet, 
und  so  von  den  verschiedenen  Standpunkten  aus  wieder  erkannt. 

Um  die  Genauigkeit  zn  veranschaulichen,  bezw.  um  Nach- 
rechnung zu  ermöglichen,  geben  wir  die  oritntirten  Abrisse 
der  Messungen,  auch  zum  Theil  für  (Ä)  (B)  (<7),  und  nachher 
die  Coordinaten. 

Die  Höhen  beziehen  sich  auf  die  barometrisch  bestimmte  Höhe 
des  Expeditionshauses  W  als  Ausgangspunkt,  und  sind  zwischen 

(A)  P,,  P^,  Pg  trigonometrisch  übertragen,  was  leicht  zu 
mach'^n  war.  Zuerst  haben  wir  die  Abrisse  für  (J),  (Ä)  und  (C): 


Staudponkt  (^1) 

Standpunkt  (ß) 

Standpunkt  (C) 

E 

0»  58' 

Schech 

1220 

23  35 

125 

46 

J 

125  44 

(C) 

45  50 

K 

130 

jO 

K 

130  11 

P,  ('20,0  m)  81  12 

m 

157 

46 

Palme 

,147  81 

Schech 

102  46 

II 

169 

56 

m 

164  33 

Palme 

119  43 

(-1) 

203 

35 

n 

178  84 

m 

129  52 

A 

251 

56 

I 

193  56 

n 

145  5 

B 

28r{ 

0 

202  9 

W 

162  36 

E 

3öy 

1 

225  42 

I 

167  23 

B 

E 

252  14 
263  19 
305  36 
357  28 
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Abrisse  für  Pi,  Fi  und  P,j,  0  =  Azimut,  ä  =  Höhenwinkel. 


Standpunkt  P, 

SUndpunkt 

StMüdpunkt  Fl 

H  — 

133  m 

H  = 

132  m 

H  = 

104  m 

u 

1  h 

u 

;* 

u 

\  _h 

—  — 
E 

0"  3S' 

a-  4«  25'  , 

-  -  

E 

34^S  >  52 

+  4»  42' 

1  ^ 

~  _   

4*  0' 

4-  3'^  16 

E" 

4-2  20 

E 

351  18 

4-2  31 

E- 

5  20 

4-  2  2 

F 

5G  51 

-f  2  3 

F 

55  46 

4-2  15 

i  ^ 

11  ö 

4-0  52 

BOJUMUl 

-4  40 

& 

1  AI      1  'l 

IUI  lo 

4-1  10 

10  OO 

a 

99  34 

+  1  8 

R 

lOS  16 

4-1  6 

n 

81  9 

4-0  27 

TT 

106  20 

-f  1  10 

J 

127  34 

4-1  2« 

III 

24  57 

—  n  24 

Palme 

120  48 

—  1  48 

K 

131  5«> 

4-1  16 

p* 

26  12 

4-0  38 

J 

124  32 

4-  1  20 

Hl 

208  49 

-  1  12 

F 

48  88 

+  1  58 

K 

129  4 

4-  1  12 

215  25 

-  l  8 

O 

.  . 

ni 

131  43 

~2  11 

Schech 

216  19 

-.6  19 

H 

99  21 

-LI  10 

'/ 

147  37 

—  2  24 

I 

322  12 

-1  6 

J 

116  55 

-Ul  33 

170  30 

-  3  12 

)»' 

230  82 

■*  T  44f 

K 

122  33 

4-  1  26 

C-B:inm 

iJii;t  4s 

1  32 

C.-Bftura 

235  2 

-0  54 

C.-Baum 

232  41 

-  0  7 

A 

-f-  U  Ol 

242  50 

-  0  1 

A 

25S  29 

-L  1  6 

B 

264  1 

4-  0  4S 

252  19 

j 

L  0  5C 

H 

269  38 

.LH  Ö4 

^  1 

277  18 
298  6 

4-1  18  ,i  B 

263  0 

-0  44 

Ü 

2d5  12 

4-  1  24 

"  i 

+  1  46 

C 

m  25 

-1  12  1 

D 

802  47 

-1-1  40 

D 

269  27 

•  1  fiO  J 

1 

Mit  cliuscii  Angaben  Icann  man  die  ganzu  Triangulirung, 
soweit  sie  auf  Fig.  13,  S.  71  durgestellt  ist,  berechnen,  bezw. 
die  im  Nachfolgenden  angegebenen  Schluss-Resultate  nachrechnen. 
DieBe  Sehlnss-Besnltate  sind  als  Goordlnaten  auf  den  Anfangs- 
punkt W,  d.  h.  das  Wohnhaus  der  Expedition  reducirt  worden, 
mit  --j-  a  nach  Korden,  >{-  y  nach  Osten,  wie  die  folgende 
Tabelle  zeigt; 


l'uukL 

Ordinate'  AWi«e<- 

lI.Vlllv 

r:lii'r  dem 

1 

1 

y 

1 

Wolmliuus  ilor  ExpeditioA  W. 

dt 

0  III           n  tu 

Erdfltclie  am  Haa82=  100  m 

Bll«iEl>i)nkt  (Ai 

1-:; 

(B) 

4- 

t;"j 

4-  4'>.5 

\m 

i4-  :'.'>'> 

1:;:; 

Trig.  Slaud;>uuk.t  1\ 

rc 

1-  Isr, 

»>H 

;ihi7 

Ii '4 

Minorat  I 

4- 

21 

~  166 

U5 

Spitxa 

n  U 

174 

-  148 

118 

n 

!  III 

302 

I-  117 

ns 

,._)., 

liir, 

Uiuii'ii  j=  07  Q 

Iviir/.'lnp  l'aliin; 

4- 

— 

1  Ii. 

<';Lil]iaud-I';iniii 

-  rv;:; 

Mt 

Kdin«u«toue  A 

16024 

,  —  4783 

436 

K&cken  des  Ucrgs  485  m. 

17922 

1  —  1712 

407 

Dscheliel-Lifte  C 

13097 

•4-1858 

442 

• 

D 

9240 

'4-4030 

455 

E 

u 

41':; 

Anip)iiilicatc  r  /" 

Ii,*;:'. 

^  .'»■j:.."/ 

»i.:. 

4-14490 

;-405Ü  1 
1—7318 

440  ] 
461  1 

J- 

-I-10S7« 

IC 

+  11523 

i-9199 

469  i 
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Ueber  die  Gronanic^keit  dieser  Resultate  kann  insofern 
gut  Rc'Lhen Schaft  iivgeben  werden,  als  jeder  Punkt  aus  mindestens 
2wei  Breiecken  berer-lmet  worden  ist. 

Schon  die  Abrisse  auf  S.  74  geben  durch  die  Azimut- 
Differenzen  als  Parallaxen  zu  erkiMiiien,  ob  die  Schnitte  an  den 
entfernten  Zielpunkten  mehr  oder  weniger  spitz  sind. 

Wir  wollen  die  Parallaxen,  mittleren  Entfernungen  und 
Cüordinatenwidersprüche  für  drei  Punkte  beispielshalber  hersetzen : 


Punkt 

A 

A 

Berechnungs- 
Basis 

P^Pt 

PsP« 

■  Mittlere 
Entfenrang 

IM  km 
16,7  „ 

ParaUaxe 

5»  45' 
6«  10' 

Coordinaten  -Widersprüche 
2  m           2  m 

E 
E 

Pip« 

P3P2 

3.4  „ 

4.5  „ 

il<>46' 
150  8' 

18  „ 

K 
K 

p.  p1 
Pfip. 

14,5  „ 
14.8 

6«  31' 
9«  2a' 

31  „ 

12 

3Iittel  11, t;  km 

90  7/ 

± 

11  m 

Diese  zufällifir  hpiausgegriffenen  An«:aben  charakterisiren  aucn 
die  Genauigkeit  im  Ganzen.  Wenn  liieniach  bei  den  fernen  Gebirgs- 
Ecken  ohne  künstliche  S  i  "i"  n  a  1  i  s  i  r  u  n  g  mittlere  Uüur- 
dinatenfehler  von  ruud  10  Meter  vorkommen,  so  ist  das  so 
günstig,  als  je  zu  erwarten  war.  Solche  Fehler  sind  beim 
Auftragen  einer  geographischen  Karte  versehwindend. 

Wenn  man  etwa  noeh  fragt,  ob  alle  die  vorgelegten 
Winkelmessongen  (S.  73—74)  nicht  auch* rein  graphisch  mit 
dem  Protraetor  Fig.  4,  §  6.,  S.  53  h&tten  verwerthet,  lud 
dadurch  viele  Bechen-Arbeit  hfttte  erspart  werden  können,  so 
ist  diese  Frage  zu  verneinen. 

Die  trigonometrische  Berechnung  macht  allerdings  viel 
mehr  Mühe  als  die  Zeichnung,  allein  diese  Mühe  lohnt  sich 
reichlich  in  der  Sicherheit  und  weiteren  Yerwerthbarkeit  der 
Besultate  in  beliebigem  Maassstab.  Strahlenschnitte  mit 
Parallaxen  von  5^ — 10^  sind  in  der  Zeichnung  sehr  misslich, 
und  führen  zu  fortgesetztem  Aendem  und  Probiren. 

§  12.   Trigonometriflohe  HöhemneBSung* 

Ebenso  wie  Horizontal  -  Triangulirang  kann  auch  die 
trigonometrische  Höhenmessung  bei  Aufnahmen  auf  Beisen 
nicht  als  (xrundlage  der  Gesammt- Höhenaufnahme  dienen;  als 
Grundlage  dient  vielmehr  hier  die  barometrische  Höhenmessung, 
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(welche  umgekehrt  bei  reguläi  en  Landesvermessungen  sehr  zurück- 
tritt). Die  trigonomeirisehe  Höhenmessnng  kann  aber  bei 
L  0  c  a  1 -Aufnahmen  sehr  nützliche  Dienste  loistm,  nicht  blos- 
lür  die  H5hen  selbst,  sondern  auch  zur  Gewinnung  von  Con- 
trolen  und  Verbesserungen  der  Lage-Pläno 

Die  Grundformel  der  trigonometrischen  Höhenmessung  ist : 

Ä  «  a  tang  a  +  ^  "~  ^  a*  (1> 

2  r  ^  ^ 

(vergl.  z.  B.  Jordan,  Handbueh  der  Vermessungskunde.  I.  Band, 
S.  542.)  Dabei  ist  h  der  zu  messende  Höhenunterschied,  a  die 
Horizontal-Entfernung,  a  der  Höhenwinke],  r  =  6  370000  m  der 
Erdhalbmesser  und  k  der  Kefractions-Coeflicient,  in  Deutschland 
im  Mittel  etwa  k  ~  o,13. 

Die  Gorreetion  —      für  ErdkrQmmung  und  Befraetioa 


hat  in  runden  Zahlen  folgende  Werthe: 


a 

2r  ^ 

a 

1  — 

2r 

k  r 
—  a- 

a 

1  —  Ä  , 

2  r 

1  km 

0,1  m 

11  km 

8 

m 

10  km 

7  m 

0 

•  n 

0,3  „ 

12 

t» 

10 

J, 

20 

;> 

" '  II 

3  „ 

0,6  „ 

13 

>, 

12 

?» 

30 

'? 

61  „ 

4  „ 

1,1 

14 

)» 

13 

U 

40 

>l 

109  „  j 

ö  « 

15 

it 

15 

»» 

50 

t» 

170  „  ' 

6  n 

4 

16 

»» 

17 

?? 

60 

J» 

245  „ 

3,.i  „ 

17 

>j 

20 

70 

»» 

334  ,. 

ö  „ 

4  4 

18 

>? 

22 

80 

?s 

436  „ 

19 

>» 

25 

90 

,» 

552  „ 

10  „ 

6,8  „ 

20 

II 

27 

100 

•t 

681  „ 

Auf  Reisen  wird  man  die  Höhenwinkel  kaum  genauer 
als  auf  1'  messen,  die  Höhen  auch  meist  nur  auf  1  m  ausrechnen, 
und  dann  kann  man  bis  zu  &  km  (1  Gehstunde)  die  Erdkrümmung 
und  Befrai^tion  vernaehlässigen ;  von  da  an  nimmt  dieselbe  aber 
rasch  2U,  und  bei  fernen  Gebirgen,  die  man  oft  auf  melirere 
Tagereisen  weit  sieht,  ist  bei  der  Höhenbestimmung  die  £rd* 
krfimmung  und  Befraction  die  Hauptsache. 

Wenn  man  nach  der  vorstehenden  Formel  (1)  und  der 
Tabelle  (2),  mit  den  Angaben  des  vorigen  §  11,  S.  74  (vielleiclit 
auch  nur  mit  Abstechen  der  Entfernungen  aus  der  Karte  Fig.  13} 
die  Höhen  der  einzelnen  Gebirgs-Ecken  berechnet,  so  wird  man 
finden,  dass  sie  etwa  auf  5 — 10  m  unter  sich  stimmen.  Die 
Höhen  sind  in  §  11,  S.  74  angegeben.   Ein  Theil  der  Höhen 
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ist  auch  in  Fig.  10  eingeschrieben^  jedoch  211m  Theil  nicht 
unmittelbar  entspreeliend  den  Höhenwinkeln  von  Fig.  9,  z.  B. 

2\vischen  AB  ist  der  R  ü  clcen  des  Bergs  mit  rund  500  m  ein- 
^gesehrieben ,  während  die  Höhenwinkel  0**  57'  und  0®  48'  fär 
die  Ecken  gelten  u.  s.  w. 

Ein  indirecter  Gebraucli  der  Höhenwinkel  besteht  darin, 
"dass  man  aus  gegebenem  Höhennterscliiede  h  und  gemessenem 
Hfthenwinkel  a  rückwärts  die  Entfernung  a  bestimmt,  wozu  man 
die  Gleichung  (1)  nacli  a  aufziilüst-n  hat.  Natürlich  sind  solche  Bl- 
stimmungen  sehr  unsicher,  allein  sie  können  wenigstens  dazu  dienen, 
gemessene  HöliLUwiiikel  und  die  zugehörigen  nur  nuhernngsweise 
bekannten  Entfernungen  in  Einklang  zu  bringen,  und  es  kann 
-eine  grössere  Zahl  von  Hoheuwinkeln  bei  flüchtigen  Aufnahmen 
'wesentlich  bei  der  Situationsconstruction  mitwirken. 

Zur  See  ist  diese  Methode  sehr  gebräuchlich,  man  misst 
dabei  vom  Schiff  aas,  atao  in  bekannter  Höhe  h  aber  dem 
Meeresspiegel,  die  Tiefenwinkel  nach  verschiedenen  Punkten  dei* 
<jrenzlime  zwischen  dem  Wasserspiegel  und  der  Küste. 

Zu  Lande  ist  die  Methode  weniger  werthvoll,  weil  die 
Höhen  A  nicht  ebenso  wie  zu  Schiffe  bekannt  sind,  doch  lässt 
sich  in  der  oben  angedeuteten  Weise  diese  Metbode  auch  zu 
Lande  verwerthen. 

Für  solchen  Gebrauch  der  Höhenwinkel  ist  es  al^er  nötbig, 
rasch  die  Gleichung  (1)  nach  a  aufzulösen ;  ich  habe  hiezu  eine 
Tafel  berechnet,  deren  Hauptwerthe  im  Anhang  Tafel  Y.  mitgetheilt 
sind.  Es  ist  dabei  der  Refractions-Coefficient  k  =  0,16  genommen, 
während  in  Deutschland  gewöhnlich  der  Werth  ^= 0,13  genommen 
wird;  für  die  vorliegenden  Zwecke  ist  dieses  ziemlich  gleichgültig. 

Als  einfaches  Beispiel  zur  Anwendung  dieser  Methode  be- 
trachten wir  in  der  Fig.  8  oder  9  die  Gebirgs-Ecke  E  und 
den  dahinter  liegenden  Rand  Nach  der  ganzen  Gebirgs- 
Formation  kann  man  annehmen,  dass  E  und     gleich  hoch  sind. 

In  runder  Zahl  ist  E  -  438  —  133  =  305  m  über  dem 
Standpunkt;  soll  nun  E'  el^eiiso  hoch  sein,  so  mnss  es  bei 
2®  20'  Höhenwinkel,  nach  der  Tabelle  V.,  etwa  7  km  Entfernung 
haben,  wie  aucii  in  Fig  10  gezeichnet  ist. 

Schon  diese  verhältnissmässig  wenigen  Zahlen  der  Tabelle  V. 
des  Anhangs  geben  bei  der  Kartenconstruction  nach  Peilungt-n 
und  Höhenwinkeln  wichtige  Aufschlüsse  über  die  Möglichkeit 
des  Zuöammengehörens  verschiedener  Yisuren. 


Digitized  by  Google 


78 


Jordan. 


Wenn  die  HOhenwinkel,  wie  gewöhnlich  in  solchen  Fftllen» 
nur  auf  1 — W  genau  gemessen  sind,  so  kann  man  ausser  der 
Tafel  y.  noch  ein  Diagramm  verwenden,  welches  in  seinen 
Hauptlinien  durch  Fig.  14  veranschaulicht  ist.  Die  geraden 
Linien  entsprechen  hiebei  den  Werthen  a  tang  er,  und  die  unten 


beigefügte  Curve  giebt  nocJi  die  Correction  — — a-  für  Erd 
krümmung  und  Befraction. 


Fig.  14,    Diagramm  t'&r  trigonometmobe  Uölieo. 
Htrisoniat-llMMsstab  =  1 : 600  000.  HöhM-MMMasteli  =:  1 : 10  OOOi 


Der  Horizontalmaassstah  von  Big  14  ist  1:500000,  der 
HGhenmaassstab  1:10000,  man  entnimmt  daraus  s.  B.,  dass 
für  die  Distanz  90  Eilometer  und  den  Hdhenwinkel  0®  40'  die 
Höhe  AB  ^  400  m  beträgt,  in  hinreichendes  Uebereinstim- 
mung  mit  der  Tafel  T.  des  Anhangs. 

%  18,  Barometrisobe  Hölienniennxng.  AUgemeinea. 

Das  barometrische  Höhenmessen  wird  auf  Belsen  in  aus- 
gedehntem Maasse  angewendet,  erstens  weil  es  an  sich  sehr 
wichtig  ist,  und  zweitens  weil  es  seit  Erfindung  der  Feder- 
Barometer  (Aneroide)  so  einfach  geworden  ist,  dass,  bei  richtiger 
Anleitung,  Jedermann,  der  nur  lesen  und  sehreiben  kann,  und 
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Geduld  vnd  Liehe  zur  Sache  mitbringt,  die 
Messungen  machen  kann.  Auch  die  zugehörigen 
Berechnungen  erfordern,  wenn  man  sich  auf 
das  NOthigste  beschränkt,  nur  elementar-mathe- 
matische Kenntnisse. 

Wir  haben  uns  hier  mit  zweierlei  Auf- 
gaben zu  befassen,  erstens  Kenntniss  und 
Handhabung  der  Instrumente  und  dann  zwei- 
tens Berechnung  der  Höhen. 

Was  die  Instrumente  betrifft,  so  kann 
man  auf  Reisen  von  der  Dauer  etwa  bis  zu 
einem  Monat  sich  mit  einem  oder  mehreren 
Feder  Barometern,  nebst  einigen  Thermo- 
metern begnügen.  Auf  längere  Zeit  haiton 
aber  die  Feder- Barometer  ihren  Stand  nicht 
genügend,  es  ist  deshalb  dann  nöthig.  sofern 
man  nicht  T"^nsic}ierheiten  von  mehreren  Milli- 
metern nnterlaiitVii  lassen  will,  ein  Queck- 
silber-Barometer, welches  absolute  Stände 
giebt,  zur  Controle  mitzuführen.  Unter  Um- 
ständen kann  auch  ein  Kochthermometer,  statt 
des  Quecksilber-Barometers,  zur  zeitweiligen 
Controle  der  Auerßid- Stände  dienen. 


m 


6 


>9 
13 


D 


20 


^         §  14.  Qaeok8ilber-Barom0t«r. 

Das  Quecksilber-Barometer,  welches  auf 
einer  Reise  mitgenommen  werden  soll,  ist 
möglichst  einfach  zu  wählen.  Manrersiehte 
auf  Ablese-Hikroskope  und  ähnUehe  Yerfeine» 
rungen.  Mit  einer  einfachen  Theilung,  sogar 
ohne  Nonins,  kann  man  (nöthigenfalls  mit 
Hand-Lupe)  Zehntel-Millimeter  schätzen ;  und 
genauer  läs  Zehntel-Millimeter  wird  aus  anderen 
GrQnden  die  Queeksilber^Barometer-Messungr 
auf  Belsen  doch  nicht. 

In  nebenstehender  Fig.  16  ist  ein  Beise- 
Heher-Barometer  abgebildet,  welches  Ver&sser 
auf  der  libyschen  Expedition  1873^74  etwa 
3^  Monate  lang  mit  sich  fOhrte,  und  unversehrt 
zurfickbrachte. 
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Das  Instrument  besteht  im  Wesentlichen  aus  einer  heber- 
artig gebogenen  Röhre  ABC,  welche  für  gewöhnlich,  jeden- 
falls auf  dem  Transport,  um  gekehrt  gehalten  wird,  so  dass 
A  unten  und  B  oben  ist.  Dann  füllt  das  im  Tniu  rn  bf^findliche 
Quecksilber  den  langen  Sehonkel  bei  ^1  vollständig  aus,  und 
der  kurze  Schenkel  BC  ist  dann  nahezu  leer.  In  diesem 
Zustand  wird  der  kurze  Schenk^il  durch  einen  Kork- Stöpsel 
{an  einem  Fischbein-Stab)  verschlossen. 

Will  man  das  Instrument  anwenden,  so  dreht  mau  es  um, 
80  dass  A  oben  und  B  unten  wird;  man  zieht  den  Kork- 
stöpsel bei  C  vorsichtig  heraus,  und  sieht  dann  das  ^Quecksilber 
von  A  nach  E  fallen,  von  B  nach  D  steigen. 

Ist  hier  Ruhe  eingetreten,  so  stellt  man  einen  Schieber 
bei  1)  und  einen  zweitt'ü  Schieber  bei  E  auf  die  runde  Kuppe 
des  Quecksilbers  ein,  und  liest  die  Skalen  ab,  deren  Summe 
<ien  Barometerstand  giebt,  weil  der  Mittelpunkt  beider  Skalen 
in  der  Mitte  bei  M  liegt. 

Ausserdem  liest  man  aacli  das  bei  T  angebraebte  Thermo* 
meter  ab,  weil  man  dessen  Angabe  zur  Rednction  auf  0*^  Tem- 
peratur braneht«  Diese  Beduction  auf  0**,  (welche  in  roh-runder 
Zahl  0,1  mm  für  je  1^  Temperatur  beträgt)  ist  verschieden, 
je  nach  dem  man  es  mit  einer  hölzernen,  messingenen  u,  s.  w. 
Skale  zu  thun  hat.  Fflr  den  am  häufigsten  Torkommenden 
Fall  einer  Messing -Skale  haben  wir  im  Anhang  III  eine 
einfache  HUfstafCl  zur  Temperatur-Correotion  beigegeben. 

£in  Beispiel  mag  zur  weiteren  Verdeutlichung  dienen: 
Kairo  (Abbasie),  5.  December  1873. 

Heber-Barometer  (Fig.  15).  [ 
Oberer  Schenkel  .  .  Kuppe  63(i,l  mm  Inneres 
Unterer  Schenkel  .  .  Kuppe  129,3  „  Theimometer 

Summe  765,4  mm  lö»^^ 

Die  Tafel  llldes  Anhangs  giebt  für 

16^  und  rund  7^  mm:  Beduction    =  —  2.0  mm 

Beduoirter  Barometerstand  »  763,4  mm 
Wenn  man  noch  genauer  verfahren  will,  so  mnss  man 
nicht  blos,  wie  hier  angenommen  ist,  die  Schieber  auf  die 
Kuppen  des  Quecksilbers,  sondern  auch  auf  die  Bänder 
•einstelien,  und  dann  aus  den  Differenzen  zwischen  Band  und 
Kuppe,  d*  h.  aus  den  Kuppenhdhen,  die  Capillar- Depression 
'bestimmen,  und  in  Bechnung  bringen.    Wir  sehen  hier  hievon 
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ab,  weil  diese  Einflüsse  immerhin  nahezu  consiant  öind,  und  des- 
wegen in  die  Gesammtreduction  mit  eingehen,  welche  man  erhält 
dur*'h  Vergleichung  eines  Eeise-Quecksilber-Barometers  mit  dem 
Normal-Barometer  einer  meteorolcgisehen  Station. 

Eine  solche  Vergleichung,  welclie  wohl  Differenzen  von  0,5  mm, 
iiiaiicliiüäl  bis  zu  1  mm  giebt,  ist  nicht  zu  imterlassen,  wenn  luau 
eine  meteorologische  Station  oder  eine  ähnliche  wissenschaftliche 
Anstalt  in  der  Nähe  des  Keise-Gebietes  hat.  Andernfalls  ver- 
gleiche man  wenigstens  vor  und  nach  der  Reise  auf  den  wissen- 
schaftlichen Anstalten  der  Heimath. 

Bei  Barometer- Vergleichuügen  an  weit  entlegenen  oder  sehr 
verschieden  hohen  Orten,  z.  B.  in  Berlin  und  an  einem  Punkte 
in  Afrika,  oder  z.  B.  in  Bern  und  auf  dem  Gotthard,  kommt  auch 
ooeh  die  Comction  für  Terftiidenuig  der  Sobwerkraft  in  Betracht, 
velehe  zwisdieii  45*  and  60^  geographiseher  Brelta  etwa  1  mm 
und  für  9000  m  Hdhe,  unter  45*  Breite,  etwa  0,5  mm  ansmaeht. 
Hierauf  näher  einzugehen  ist  im  Rahmen  dieser  Anleitung 
nicht  mOglieh. 

9  16.  Xochtheimometer. 

Aus  der  Siede-Temperatnr  des  Wassers  kann  auf  den  Luft- 
druck geschlossen  werden,  wie  aus  folgenden  zur  Veraaschau- 
lich ung  hergesetzten  Zahlen  hervorgeht: 

Siede-Temperatar    Barometerstand  Differenz 


99,0« 
99,1« 
99,2« 
99,3« 
99,4« 
99,5« 
99»6« 
99,7* 
99,8* 
99,9« 


7H.H,2  mm 

738,5  „ 
741,1  n 

743.8  n 

746.5  „ 
749,a  n 

751.9  n 

754.6  „ 
757,3  n 


2.6  mm 

2.7  n 

U  n 

2,7  , 

2,7  „ 

2.7  „ 

2,7  „ 

2,7  n 

2,7  n 

2,7  „ 


760,0  „ 
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Ein  Zelmtd  Grad  Differens  der  Slede*Teinp«ratar  entspricht 
also  bereits  etwa  2,7  mm  Barometer,  und  man  müsste  die  Tem- 
peratur auf  ein  Hundertel  Grad  genau  haben,  um  nur  0,3  mm 
Tersiebem  zu  kdnaen;  das  ist  nur  mit  besonderen,  m  diesem 
Zweck  construirten  Thermometern  und  Siede-Apparaten  mdglich. 

Das  Eoohthermometer  hat  nur  insofern  praktische  Be- 
deutung für  ForsehungS'Beisen,  als  dadurch  eine  Oontrole  der 
Aneroid-Stftnde  erzielt  werden  kann.  Ob  aber  die  Fochthermo- 
meter  selbst  genfigend  constant  sind,  ist  nicht  zweifellos,  wes- 
halb ein  Quecksilber-Barometer  zu  dem  fraglichen  Zweck  Jeden- 
falls vorzuziehen  ist,  und  nur  noch  die  compendiösere  Form 
und  leichtere  Transportweise  des  Siede-Thermometers  fSr  dieses 
sprechen  kann. 

Praktische  Erfahrungen  und  Yergleichungen  von  Fuess- 
sehen  Eoehthermometern  sind  mitgetheilt  von  Kunze  in 
Tharand,  in  den  Verhandlungen  der  Gesellschaft  für  Erdkunde 
zu  Berlin,  1882,  No.  9. 


%  16»  X>as  f  eder-Barometer  (Aneroid). 

Man  findet  Feder-Barometer  allenthalben  im  Handel  unter 
verschiedenen  Namen:  Aneroid,  Holosttfric-Baromätre  u.  s.  w. 
Bis  vor  wenigen  Jahren  waren  franz^toisohe  Instrumente  (Naudet) 
und  englisohe  (Elliot,  Gasella)  haupts&chlioh  im  Gebrauch« 
Jetzt  haben  wir  in  Berlin  eine  Firma  0.  Bohne,  (Berlin  S. 
Prinzenstrasse  90),  welche  nicht  bloe  Instrumente  von  gleicher 
Gflte  wie  jene  ausländischen,  sondern  in  einer  Hinsicht  ausge- 
zeichnete liefert,  n&mlioh  Feder-Barometer,  welche  gegen  Tem- 
peraturänderungen unempfindlich  gemacht  (compensirt)  sind. 
(Verfasser  hat  ein  solches  Instrument  vorzüglich  erprobt  gefunden.) 

Alle  diese  Instrumente  haben  die  Form  einer  runden  Büchse 
vom  10— 15  cm  Durchmesser  mit  einem  Zifferblatt,  das  die  Zahlen 
700,  750;  740  .  durch  einen  Zeiger  abzulesen  glebt.  Tor 
diesem  Ablesen  pflegt  man  das  Instrument  durch  leichtes 

Klopfen  zu  erschüttern.  Ausser  dem  Zeigerstand,  in  ganzen 
Millinietern  unmittelbar  und  Zehntel- Millimetern  nach  Schätzung, 
z.  B«  742,6  mm,  liest  man  nach  Umständen  noch  den  Stand  eines 
inneren  Thermometers  ab. 
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Stand-Correction  des  Feder-Barometers. 

Hat  man  ein  richtig  compensirtes  (Bohne'sches)  Instrument, 
so  ist  das  Ablesen  des  inneren  Thermometers  nicht  nöthig,  und 
da  bei  neueren  Instrumenten  auoli  die  Theilungen  meist  inner- 
halb 1-J  richtig  sind,  so  liat  man  in  den  Ablesungen  des  Zeigers 
Luftdruckbestim niuDgen.  welche  nur  noch  dem  einen  Bedenken 
nnterliegen,  ob  sie  nicht  sämnitli(;h  um  einen  gewissen  Con- 
sta nten  Werth  zu  gross  oder  zu  klein  sind,  oder  ob  sie  nicht 
noch  einer  „Stand-Correction"  bedürfen. 

Für  gewisse  Zwecke  ist  auch  die  Stand-Correction  in 
ziemlich  weiten  Grenzen  gleichgültig,  wenn  man  näuüich  nur 
Böhen-ü  n  t  e  r  s  c  h  i  e  d  e  messen  will. 

Aiii  ausgedehnten  Keisen  sind  aber  meist  gerade  die 
richtigen  Barometerstände  an  sich,  und  nicht  blos  deren  Unter- 
schiede von  Wichtigkeit,  und  deswegen  ist  das  Instrument  von 
2eit  zu  Zeit  (etwa  jeden  Monat  einmal)  mit  einem  Quecksilber- 
Barometer  (vielleicht  auch  Eocbthermometer)  zu  vergleichen, 
nie  aneb  schon  in  der  Einleitung  §  13,  S«  79  und  in  §  15, 
'S*  83  besprochen  worden  ist. 

Man  schreibt  die  Stand- Correctionen  mit  algebraischen 
Torseieben  -\-  oder  — •  Wenn  s.  ß.  ein  Feder- Barometer 
^  743,6  mm  abgelesen  ist  and  gleichzeitig  ein  Qneclcsilber- 
Barometer  »  740,3  mm  (einschliesslich  der  Beduction  auf  0**), 
«0  ist  für  das  Feder-Barometer: 

Stand-Gorreetion  <=  —  3,4  mm.  (1) 

Dieses  is  aber  nur  dann  die  reine  Stand-Correction,  wenn 
<^ebenso  wie  an  dem  QaeeksUber^Barometer)  au  dem  Feder- 
Barometer  die  Temperatur*  und  Theilungs-Correction  schon  an« 
:gebiacht  sind,  oder  wenn  solche  Correctionen  Überhaupt  nicht 
aöthig  sind. 

Temperatur-Gorrection  des  Federbarometers. 

Wie  wir  schon  in  der  Einleitung  S.  83  beriehiet  haben, 
giebt  es  jetzt  (Bohne,  Berlin)  wohl  Aneroide,  welche  fftr 
Temperatur  compensirt  sind;  indessen  soll  man  sich  doch 
hieven  selbst  überzeugen;  und  es  sind  so  viele  ältere  und 
nenere  Instrumente  im  Gebrauch,  welche  durchaus  nicht  gegen 
Temperatur  unempfindlich  sind,  dass  die  Untersuchung  in  dieser 
Hinsicht  hier  zu  behandeln  ist. 
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Man  braucht  dazu  rasche  Temperaturwechsel,  welche  im 
Sommer  nur  künstlich,  durch  Abkühlung  in  Eis,  hergestellt 
werden  können,  welche  man  aber  im  kalten  Winter  sehr  ein- 
fach dadurch  bekommt,  dac»  man  ein  Aneroid  xnerst  im 
wannen  Zimmer  liegen  l&sst  und  es  dann  ror  das  Fenster  in^ 
die  freie  Kfilte  legt.  Man  wird  dabei  finden,  dass  die  meisten 
Instrumente  in  der  Kfilte  erheblieh  zurückgehen  (die  bekannten 
Pariser  Nandet-Instrumente  nm  etwa  0,1  mm  bis  0,3  mm  für  1^ 
Temperatur). 

Als  Beispiel  nehmen  wir  ein  englisches  Instrument  Elliot 
No,  2224,  welches  dem  Gr,  Badischen  Topographischen  Bureau 
in  Karlsnihe  gehdrt  und  von  uns  im  November  1874  untersuchi 
wurde.   Es  fand  sieh  s.  6.: 

Karlsruhe,  27.  November  1874.    Instrument  Elliot  (2224), 


9^20»"  Temp.  =  +  13,50  Stand  =  748,2  mm 
11*  5m  2,50         =747,3  „ 


<)==  749,1  mm 
.,=748,7  „  (2) 

^<2s:>0,4mm 


DiflEerenzen  ^  *  =  — 16,0^  ^  F= — 0,9  mm 

Wir  haben  hier  mit  der  Bezeichnung  Q  auch  noch  die 
Ablesungen  an  einem  Queeksilber-Stand-Baroraeter  im  Zimmer 
mit  aufgeführt,  welche  deswegen  nöthig  sind,  weil  in  der  Zeit,, 
welche  das  Feder-Barometer  zur  Abkühlung  braucht,  möglicher- 
weise der  Barometerstand  sich  überhaupt  ein  wenig  ändert.  la 
1  —  2  Stunden  ist  allerdings  diese  Aenderung  meist  nicht 
grösser  als  0,1mm  — 0,2  ram,  sie  kann  indessen,  wie  vorstehendes 
Beispiel  mit  0,4  mm  zeigt,  doch  auch  bedeutender  werden. 

Die  allgemeine  Aenderung  J  Q  muss  offenbar  von  J  P 
abgezogen  werden,  und  dann  hat  man  die  Beduction  für 
^  «  =  1«: 

Solcher  Vergleichungen  macht  man  mehrere,  etwa  5 — 10 
an  verschiedenen  Tagen  und  nimmt  aus  allen  das  Mittel.  Im 
vorliegenden  Falle  fand  sich:  ^ 

0,024     0,044     0,034     0,011     0,032     0,031     0,035  0,016- 

Mittel  =  0,028. 

Was  das  Vorzeichen  betrifft,  so  ging  bei  abnehmender 
Temperatur  auch  der  Stand  zurüclr,  man  muss  also  als  Ee* 


* 
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ductioü  auf  0^  den  betreffenden  Werth  abziehen,  oder  mau 
schreibt  in  einer  Formel: 

Temperatur-Correction  =  —  0,0^  t,  (4) 


Dariiaoh  berechnet  man  folgendes  Hülfstäfelcheu: 


Tempe- 
ratur 

Beduotion 

Tempe- 
ratur 

Beduetion 

Tempe- 
ratur 

Bedaotion 

0,00  mm 

10» 

—  0,28  mm 

20» 

—  0,56  mm 

—  0,03  „ 

11» 

-0,31  „ 

OJO 

-0,59  „ 

20 

-0,06  „ 

120 

-m  „ 

O'>0 

-0,62  „ 

•gp 

-0,08  „ 

130 

—  0,3G  „ 

230 

-0,64  „ 

4« 

-0,11  „ 

140 

—  0,39  „ 

24« 

-0,67  „ 

5« 

-0,14  „ 

15» 

-0,42  „ 

250 

-0,70  „ 

6« 

-0,17  „ 

16« 

-0,45  „ 

26» 

-0,73  „ 

7« 

-0,20  „ 

170 

-0,48  „ 

270 

-0,76  „ 

8* 

-0,22  „ 
-0.25  „ 

180 

-0,50  „ 
—  0,53  „ 

28« 

-0,78  „ 
-0.81  „ 

19» 

29» 

-0»28  „ 

20^ 

—  0,56  „ 

30» 

(6) 


Eine  solebe  Tabelle  maeht  man  fftr  Jedes  einzelne  Instrument 
und  benfttzt  sie  ebenso,  wie  die  allgemeine  Tabelle  in  des 
Anhangs  für  Quecksilber-Barometer. 


Tbeiiungs-Oorreotion  des  Feder-Barometers. 

Die  Tbellungen  der  neueren  besseren  Instrumente  pflegen 
innerhalb  1 — sieber  zn  sein,  d.  h.  eine  dareb  das  Feder- 
Barometer  angezeigte  IjaftdrQoksdifferenz  ist  innerhalb  dieser 
Grenze  gleich  der  wahren  Lnftdmolcsdürerens,  welche  ein 
fehlerfreies  Queebiilber-Barometer  (nach  Bedaotion  auf  0^)  zeigen 
wfirde. 

Ebensowenig  aber,  als  man  sich  bei  der  Temperatur* 
€orreetton  auf  Gompensation  schlechthin  verlassen  darf,  kann 
man  die  Theilung  eines  Aneroids  schlechthin  als  richtig  an- 
nehmen. Wir  haben  schon  Aneroide  untersucht,  welche  5f 
und  mehr  Theilungsfehler  hatten,  und  welche  also  alle  Höhen- 
differenzen entsprechend  falsch  geben  würden. 

Was  nun  die  Untersuchung  der  Theilung  betrifft,  so  hat 
man  als  erstes,  Jedermann  zugSn^^ches  Mittel,  die  fortgesetzte 
Yergleichung  mit  einem  Quecksilber-Stand-Barometer.  Allein 
man  bekommt  dadurch  in  langen  Reihen  doch  nur  Intervalle 
Ton  höchstens  aOmm  (die  grossten  Barometerschwankungen  hat 
man  im  November,  December  und  März,  bis  zu  30  nun 
monatlich,  die  kleinsten  im  Mai  bis  August  mit  etwa  15  mm 
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monatlich).  Wenn  ee  nun  genügt,  die.  Theilung  eines  Feder- 
IJaroraeters  nur  innerhalb  so  enger  Grenzen  zu  untersuchen, 
d.  h.  wenn  man  nur  Berge  bis  zu  etwa  300  m  Höhe  messen 
will,  so  ist  es  ein  ganz  gutes  Verfkhren,  die  Vergleichung 
mehrere  Woehen  lang  zu  machen  und  zuzusehen,  ob  die  Stand- 
diiferenz  im  Wesentliohen  oonstant  bleibt,  oder  ob  sie  die 
Tendenz  hat,  bei  zunehmendem  Barometerstand  grosser  oder 
kleiner  zu  werden.  Eine  graphische  Ausgleichung,  wobei  man 
die  Differenzen  als  Ordinaten,  zu  den  Barometerständen  als 
Absoissen,  aufträgt,  wird  dann  rasch  die  Beductionen  für  ver- 
schiedene Stände  geben. 

Ein  anderes  Mittel,  um  rasch  ein  Feder- Barometer  auf 
Theilung  in  weiteren  Grenzen  zu  untersuchen,  besteht  in  einer 
Bergbesteigung  mit  Zuziehung  eines  Quecksilber-Barometers, 
welches  man  von  Zeit  zu  Zeit  aufstellt  und  gemeiusam  nüt 
dem  Feder-Barometer  abliest,  oder  in  einer  Bergbesteigung  über 
Punkte,  deren  Höhen  von  der  Landesaufoahme  gegeben  sind» 
Kann  man  beides  vereinigen,  so  ist  es  noch  besser. 

Wir  geben  in  Folgendem  ein  solches  Beispiel  mit  dem 
vorhin  betrachteten  Instrument  Elliot  das  auf  dem  Weg 
von  Bfihl  über  die  Badener  Höhe  bis  Forbaeh  (in  Baden)  mit 
dem  Quecksilberbarometer  Fig.  15  S«  79,  auf  9  Hohenpnnkten  der 
badischen  Landesaufnahme  verglichen  wurde.  Die  eingesetzten 
Ablesungen  und  sind  bereits  auf  0^  Temperatur  re* 
dueirt. 


H&h« 

«Mr  { 
Normal- 
Null 

1 

Qnecksilb. 

Federbar. 

Corre- 

Ort  und  Zttit 

Loft- 

Barom. 

Elliot  1 

DilTe- 

spondirend  *) 

dar  Verflcielntiigf 

Temp. 

auf  0» 
reducirt 

2224 
auf 0" red J 

rens 

,BfihlBa]uüiof 
Luft  i  Barom. 

C 

Q* 

4.  8«p«.  1874. 

» 

0 

nun 

mm 

mm 

1  0 

mm 

1.  Bßhl,  Babnlwf 

187,6 

18,7 

752.5 

751,3 

+  1,2 

18,7 

752,5 

2.  Rühlerthal  Solmihan«  8^  51m 

277,0 

14,8 

742.0 

741,8 

+  0,7 

117,5 

753,7 

a.  mutig 

li;i20m 

782,0 

13,0 

698,8 

697,2 

-  1,6 

15,1 

764,0 

4.  Sand-WirOiiliftiii 

12;»  10  m 

837.0 

12,8 

695,1 

692,9 

-2,2 

!16,0 

754.3 

Ih  5m 

887,0 

14,0 

6d4.9 

692,7 

\-2,2 

!16,0 

754,2 

6.  Badeaer  H5lie 

Sh  Om 

10033 

12,6 

679,7 

677,3 

-2,4 

jl7.7 

758,5 

7.  S«elcopf 

Sh  50m 

1002,1 

12,5 

67T>.5 

677,3 

-  2,2 

18,0 

753.4 

8.  Wilder  See 

4/1  40m 

829,5 

i  14,0 

i  094,1 

1  ms 

,  692,2 

-  1> 

18,0 

753,4 

e.  FwbMh-KInli» 

6A40m 

asw 

IM 

mo 

-1,S 

\.Vf4 

1  7683 

*)  Die  correspoiidireiideu  Messungen  sind  in  Wirklichkeit  auf 
der  40  km  eutternten  Station  Karlsruhe  gemacht  und  nur,  um  eine- 
mDgliehflt  Übersichtliche  Tabelle  su  haben,  hier  so  reducirt  eingesetzt,^ 
als  ob  sie  auf  der  Anfuigsstatloii  Btthl  gemacht  wären. 
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Die  Bilferenzen  Q,, — zeigen  zuiuichst  im  Allgemeinen, 
dass  das  Instrument  Kliiot  2224  eine  gute  Tiiciiuiii;-  hat,  und 
für  manche  Zwecke  wird  man  die  Theilung  schlechthin  als- 
fehlerfrei  gelten  lassen  können. 

Die  Diferenien  Qo^^o  zeigen  aber  doch  eine  Neigung, 
bei  grossen  Höhen,  d.  h.  bei  kleinen  BarometerslAnden,  etwas 
snEnnehmen.  Um  diese  Zunahme  sq  berechnen,  kennen  wir 
80  verfahren:  Wir  bilden  ans  allen  9  Yergleiciinngen  iwei 
Gruppen,  f&r  die  niederen  nnd  für  die  hohen  Stationen,  nnd 
bilden  für  jede  Gmppe  ein  Mittel: 


Niedere  Stationen 

Hohe  Stationen 

mm 

mm 

mm 

mm 

1.  go=  752,5  (^0-^0  = 

-f  1.2 

3.  Qo 

=  698,8  ^0-^0  = 

+  1,6 

2.  742,0 

4-0,7 

4. 

695,1 

+  2,2 

5. 

694,9 

+  2,2 

6. 

679,7 

+  2,4 

7. 

679,5 

+  2,2 

9.  736,3 

+  1,3 

8. 

694,1 

+  1.9 

Mittel  743,0 

+  1,07 

Mittel 

090,4 

+  2,08 

Diese  Mittel  vergleicht  man  wieder  unter  sich: 
743,6—690,4  =  +  53,2  min    1,07  mm  —  2.06  mm  =  — 1,01  mm 


—  =  0,01d  oder  1,9J  (6) 

Die  Theilung  zeigt  also  innerhalb  des  untersuchten  Inter- 
valls einen  Fehler  von  1,9  f  in  dem  Sinn,  dass  sie  die  Höhen- 
nntersehiede  zn  gross  giebt. 

Um  dieses  in  einer  Formel  auszudrücken,  kann  man 
schreiben : 

oder  etwas  umgeformt: 

<?o--^^o-  +  Ö3  +  0,019  m-Qo) 
und  hiezii  kann  man  folgende  Tabelle  berechnen: 


Qq  —  Fo 

^0  —  Fo 

760  mm 

-  0.7r>  mm 

720  mm 

-  1,52  mm 

750  „ 

-0,95  « 

710  „ 

-1.71  « 

740  „ 

-  1.14  „ 

700  „ 

-1,90  „ 

730  „ 

-1.33  „ 

690  „ 

-2.09  „ 

m  „ 

-1,52  „ 

680  „ 

- 

-2.28 

Dieses  Oorrections- Täfelchen  gilt  natürlich  nur  vorbehältlich 
etwaiger  Aenderang  des  Standes  Oberhaupt,  d.  h.  wenn  z. 
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bei  760mm  in  einem  folgenden  Jahr  das  Instrument  d,8mm 
Stand-Oorreetion  hat,  so  werden  auch  alle  andern  Werthe 
<2o — -^0       vorstehenden  Tftfelehens  nm  3  mm  grosser. 

Bis  jetat  haben  wir  io  unserer  vorstehenden  Tabelle  S.86  die 
Gorresj^ndirenden  Beobaehtnngen  in  Bflhl  nnbenQtzt  gelassen. 

Man  wird  dieselben  snr  üntersnchnng  der  Theilnng  des 
Instmmentes  Elliot  2224  benfltien,  wenn  die  bisher  benfitzten» 
unterwegs  gemacliten  Quecksilberbarometer*Messimgen  753^  mm 
74^  mm  . ,  .768^3  mm  nicht  gemacht  wären.  Man  kann  dann  ans 
den    ALlesungen  und    den   correspondirenden  Stations- 

beobachtungen  Q^^  in  Bühl  (in  der  letzten  Spalte)  die  HöheiH 
unteiBchiede  berechnen  und  mit  den  Höhenunterschieden  der 
Landesaufnahme  vergleichen . 

Die  Einzelrechnnngen  hiefiir  sind  nach  Anleitung  des 
folgenden  §  18  zu  machen  und  führen,  hiernach  durchgeführt, 
ebenfalls  zu  dem  Resultat,  dass  das  Instrument  Elliot  die 
Höhenunterschiede  im  Mittel  um  etwa  1^ — 2^  zu  gross  giebt. 

g  17.  Bestimmung  der  Iiuft^Temperatur. 

Abgesehen  von  dem  Ablesen  der  inneren  Thermometer, 
von  welcher  bei  dem  Feder-Barometer  S.  84  und  bei  dem  Queck- 
silber-Thermometer S.  80  die  Rede  war,  hat  man  zur  barometri- 
schen Höhenmessung  auch  die  Temperatur  der  freien  Luft 
zu  messen. 

Hiean  dienen  die  gewöhnlichen  Glas-Thermometer,  welche 
man,  wenn  sie  nicht  anderwärts  wissenschaftlich  untersucht 
sind,  vor  dem  Gebrauch  wenigstens  dadurch  prüfen  soll,  dass 
man  sie  in  schmelzendes  Eis  stellt,  und  die  hier  etwa  statt- 
findende Al/weichung  de?  Standes  von  0°  beachtet.  Kleinere 
Abweichungen  dieser  Art  etwa  bis  0,5*^  mag  man  vernach- 
lässigen, denn  erstens  ist  die  streng  wissenschaftliche  Thermo- 
meter-Behandlung auf  0,1®  genau  eine  schwierige  Sache,  und 
für  die  barrimetrischp  Höheumessimg,  bei  welcher  die  Luft- 
Temperaturniessuiig  ohnehin  ein  wunder  Punkt  ist,  kann  man 
Fehler  bis  0,5"  wohl  verschmerzen.  (Ueber  die  Fragen  der 
Meteorologie  an  sich,  bei  welchen  grössere  Genauigkeit  er- 
wünscht ist,  vergl.  den  Abschnitt  über  Meteorologie.) 

Was  nun  die  Messung  der  Lufttemperatur  mit  einem  als 
brauchbar  erkannten  Thermometer  betrifft,  so  hat  man  zuerst 
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das  Mittel,  das  Thennometer  ruhig  im  ScbatteD,  etwa  ^  Stande 
laog,  aufzuhängen  und  dann  abzulesen. 

Hat  man  keinen  Schatten,  oder  nicht  die  nöthige  Zeit  zum 
Buhig-HäDgen,  so  verwendet  man  das  Instrument  als  S  ch  1  eu  der- 

Thermometer,  indem  man  es  an  eine  Schnur  befestigt,  und 
rasch,  etwa  100  mal,  umschwingt.  Das  Thermometer  kommt 
dadurch  mit  sehr  vielen  Lufttheilchen  in  Berührung,  und  nimmt 

die  Gesammt-Temperatur  der  Luft  auch  im  Sonnenschein  an. 

Man  braucht  diese«  Schwingen  in  der  Luft  nicht  sehr 
oft  zu  machen,  nur  etwa  von  Stunde  zu  Stunde.  Man  zeichnet 
darnach  den  Gang  der  Luft-Temperatur  in  einer  Curve  auf 
und  kann  daraus  auch  für  jede  beliebige  Zwischenzeit  die 
Luft-Temperatur  angeben. 

§  18.  Theorie  der  barometrischen  Höhexunessung. 
Barometrisohe  Höhentafeln. 

Die  vollständige  sogenannte  barometrische  fidhenformel  ist : 

B  e 
h  =«  18400  log  X  (1+  0,003665  t)  (1  +  0,377 

X(l  +  ^fco82y)(l  +  — ) 

dabei  ist:  18400  die  barometrische  Constante, 

ß  und  6  die  gemessenen  Barometerstände,  unten  und 
oben  (auf  0®  Temperatur  reducirt), 

0,003665  der  Ausdebnungs-Coefficient  der  Luft, 

t  die  Temperatur  der  Luft  (z.  B.  durch  Schleuder- 
Thermometer  zu  bestimmen), 

0,377  ein  Coefficient,  der  von  der  Dichte  des  Wasser- 
dampfs herrührt, 

e  der  Duustdruck  (absolute  Feuchtigkeit)  in  der  Luft, 

B  +  b 

der  mittlere  Barometerstand  — ~ — , 

ß  =  0,00257  der  Schwere- Coefficient, 

g>  die  geographische  Breite, 

H  die  mittlere  Höhe  über  dem  Meer, 

r  s=  6370000  m  der  Erdhalbmesser. 

Wollte  man  alle  diese  Verhältnisse  in  jedem  Falle  berück- 
sichtigen, 80  wäre  die  Berechnung  barometrischer  Hölien  eine 
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sehr  umständliehe  Sache;  aliein  glQeklicherweise  haben  die  S 
letzten  Factoren  der  obigen  Formel  so  wenig  Einfluss,  dass 
man  sie  für  weite  Gebiete  ein  für  allemal  berueksichtigen  and 
mit  der  Oonstanten  18400  ztisammennehmen  kann.  So  haben 
wir  fQr  zwei  Fälle,  nämlieh  erstens  für  Deutsohland  nnd  zweitens 
beispietshalber  ftr  die  libysche  Wflste  im  Winter,  folgende 
zwei  Formeln  gebildet: 

e  1 

I.  Deutschland  mit      =  — ,  ^  =  50^      =  500  m : 

h  =  18464  log  y  (1  +  0,003665  t)  (2) 

II.  Libysche  Wüste       ;g  f/)     27<»  Ä  «  0: 

h  =  18489  log  y  (1  +  0,003665  t)  (3) 

25 

Beide  Formeln  differiren  also  nur  mn  -r^^  oder  0,147q, 

was  gelegentlich  ein  Beweis  ist,  dass  man  mit  der  Mittel* 
formel  (2),  welche  wohl  für  ganz  Mitteleuropa  brauchbar  ist, 
auch  die  gewöhnlichen  rohen  Ton  Seisenden  gemachten  Hüben- 
messungen  in  anderen  Ländern  wohl  berechnen  kann,  dass  es 
aber  für  feinere  Zwecke  nöthig  ist,  jeweils  eine  besondere 
IGttelformel  und  besondere  Hülfstafeln  (oder  Gorrectionen  zu 
vorhandenen  Tafeln)  zu  berechnen. 

Die  Ausrechnung  nach  einer  der  Formeln  (2)  oder  (3) 
macht  man  auch  nicht  unmittelbar,  sondern  man  benutzt  dtuu 
Tafeln,  welche  namentlich  in  zwei  Formen  Üblich  sind:  Ersten» 
kann  man  den  HShenunterschied  A  als  ein  Product  darstellen, 
zweitens  als  eine  Differenz. 

In  ein  Product  wird  (2)  umgewandelt  durch  die  Kähernngs- 
formel: 

Ä  =  1 2     ~i  itf  (1  +  0,003665  <)  |  (5  -  b)  (3) 

wo  Jlf  =  0,43429  der  iogarithmische  Modul  ist. 

Die  Klammer  }  j ,  welche  meist  etwa  =  11,0 

wird,  heisst  barometrische  Höhenstufe,  weil  sie  den  HOhenwerth 
für  eine  Barometer-Diferenz  von  1  mm  enthält. 
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Folgende  kleine  Tafel  wird  die  Anwendung  zeigen: 
Barometrische  Höhenstufen-Tafel. 


Loft- 
tempe- 

Mittlerer 

Ba,rouieter8tand 

B-\-h 

2 

ratur 

nm 
7G() 

nim 
750 

mm 
740 

mm 

nun 
720 

mm 
710 

mm 
70O 

mm 

680 

mm 

660 

mm  1  mm 
650  1  640 

mu 
620 

mm 
600 

-  5« 

—  0» 
4. 

--M» 
--15« 

--20« 

--  !>5^ 
--30« 

in 
10.4 

lo.r. 

10,7 
10,9 
11,1 
11,3 
11,5 
IW 
11,9 

ni 
10,.5 
10,7 
10,9 

11,1 
11,3 
11,5 
11,7 
11,9 
12,1 

III 
10.0 
10,8 
11,0 
11,2 

11,4 
11.6 
11,8 
12,0 
12,8 

m 
lO.S 
11,0 
11,2 
11,4 
11,6 
11,8 
1-2.0 
12,2 

la^ 

10.11 
11,1 

11.3 
11,6 
11,8 
12,0 
12  2 

iai4 

12.6 

ni 
11.1 
11.3 
11,5 
11,7 
11,9 
12.1 
V2.:i 
12,5 
12.7 

ni 
11,8 
11,5 
11,7 
11,9 
12,1 
12,3 
12,5 
12,7 
12,9 

m 
11,6 
11,8 
12.0 
12,2 
12,4 
12,7 
12,9 
18,1 
1113 

m 

11,9 
12,2 
12!4 
12,6 
12,8 
13,0 
13,3 
18,6 
1«,7 

III 
12,1 
12,3 
12,6 
12,8 
13,0 
13,2 
13,5 
18,7 
I1S.9 

m 

12,3 
12,5 
12,8 
13,0 
13.2 
13,4 
13,7 
18,9 
U,l 

m   1  m 
12,7  113.1 

12.  '.»  13.4 
13,2  13,6 
13,4  |18,8 
13,6  'l4,l 

13,  y  14,4 
14,1  14,6 
14.4  114,8 
W  llS.0 

(1) 


Zu  einem  Zahlenbeiapiel  biefür  nehmen  wir  folgendes: 
Im  Sandmeer  der  libj&ehen  Wflste^  auf  der  Kohlfs'sehen 
Expedition  bestieg  ich  am  14.  Februar  1S74  eine  Sand-Dfine, 
nm  deren  H5he  za  messen.  Um  9^  &^  worde  unten  abgelesen 
760,2  mm,  um  9^  ^  auf  dem  Kamm  der  Düne  751»0  mm,  imd 
wieder  nm  9^  35^  nnten  759,8  mm,  die  Luft-Temperatur  war  10^ 
Man  rechnet  nun  ohne  irgend  welche  Instrumenten-Oorreetionen: 

760,3  —  751,0     9,2  \  ^.^^  . 
759,8  -  751,0  =  8,8/  ^^^^  ^ 

Mittel       »»765,5  mm  (5) 
„    rund  =B  760  mm  ^  10® 

Dciiiut  geht  man  in  die  vorstehende  Höhenstufen-'l'afel  (4) 
ein,  und  lindet  bei  760  lüm  und  10^  den  Stufenwerth  10,9  m  für 
1  mm,  also  für  9,0  mm  hat  man  h  «  9,0  X  10,9  =  98,1  m, 
d.  h.  die  Höhe  der  Sand-Düne  war  98  m. 

Für  solche  Fälle,  namentlich  wenn  man  geradezu  die 
Hrht  n-Untersch  iede  haben  will,  ist  diese  Beret  linangsart 
gaiiz  am  Platz.  Man  gewöhnt  sich  auch  bald,  für  mittlere 
Verhältnisse  den  Stufenwerth,  rund  11  m  iiii  1  mm,  im  Kopf  zu 
haben,  oder  für  überschlägliche  Schätzungen  noch  mehr  rund, 
schlechthin  10  m  Hdhe  für  1  mm  Barometer  zu  rechnen. 

Zugleich  ersieht  man  für  die  Oenauigkeit  solcher  Be- 
stimmungen das  Gesetz,  dass  ein  Barometerfehler  von  0,1  nun 
einen  Hdhenfehler  von  rund  1  m  giebt;  und  da  man  0,1  mm  nie- 
mals sidier  verbürgen  Icann,  und  immer  zwei  Barometerfehier 
{oben  und  unten)  zusammentreten,  so  können  barometrische 
Hohen  im  gflnstigsten  Falle  auf  1  m  bis    m  genau  sein. 
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Was  die  Lnft-Tamperatur  betrillt,  so  braucht  man  bei 
kleineren  Höhen  damit  nicht  ängstlich  za  eein,  denn  ein  Fehler 
von  1^  in  der  Lnft-Temperatur  giebt  nur  einen  Fehler  von 
0»3^/q  der  H9he,  also  bei  900  m  Hohe  erst  einen  Fehler  von  1  m. 

'  Ausser  der  Berechnungsform,  welche  durch  die  Barometer- 
stufentafel  (4)  auf  S.  91  bestimmt  ist,  hat  man  noch  eine 
zweite  sehr  weit  Terbreitete  und  bequeme  Form  mit  sogenannten 
„rohen  MeereshShen." 

Man  üimmt  liiebei  einen  unteren  Barometerstand,  unge- 
fähr =  760  mm,  welches  dem  Luftdruck  im  Meeresspiegel  ge- 
n&hert  entspricht  und  schaltet  diesen  in  eine  der  Formeln  (3) 
oder  (3)  ein.  Nehmen  wir  z.  B.  für  Üeutschland  den  Meeres* 
barometerstand  =  763  mm,  so  l^ann  man  in  der  Formel  (3) 
schreiben : 

log  -g^  log  5  —  log  6  =  (log  672  —  log  h)  —  (log  672 — log  ^ 
damit  wird  (2): 

Ä=-18464  (1  +  0,003665  0  (log 763  — log  „  rj 

—  18464  (1  +  0,003665 1)  (log  763  —  log  ^)  /  —  W 

d.  h.  man  hat  den  Höllenunterschied  h  als  Differenz  zweier 
Höhen  H.^  und       dargestellt,  welche  sich  auf  einen  fingirten 

Horizont  niit  ^Iim-  Biiroraeter-Ablesung  7(52  mm  beziehen. 

Um  zwei  verschiedene  Formen  von  Tafeln  roher  Meeres- 
höhen vorzuführen,  haben  wir  aucli  die  Formel  (3)  mit  dem 
Normalstand  764  mm  behandelt,  was  für  Egypten  und  die  libysche 
Wüste  im  Winter  gültig  ist. 

I.  Hohe  Meereshöhen  für  Mitteleuropa.  Barometer- 
Normalstand  s  763  mm,  mittlere  Luft-Temperatnr  =  15^ 
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II.  Rohe  Meereshöhen  für  die  libysche  Wüste  im 
Winter.    Barometer-Normalstand  =  764  mm,  mittlere 

Luft-Temperatur  =^  15^ 
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Obgleich  diese  beiden  Tafeln  ziemlich  abweichend  sind, 
geben  sie  doch  in  ihren  Differenzen  fast  immer  nahezu 
dasselbe,  z.  B: 

Tafel  I.      Taft4  II. 
Obere  Station   716  527  m  550  m 

Untere  ^Laliun  759  33  m  56  m 

Differenzen  h  =  494  m  h  =  494  m 

Ein  solches  Täfelchen  I  oder  II  ist  auf  der  Reise  sehr 
bequem,  um  mif  einen  Blick  anzuzeigen,  wie  hoch  man  bei- 
läufig ist,  und  liiezu  ist  es  immerhin  gut,  wenn  der  Normal- 
stand (762  mm  bezw.  764  mm)  den  meteüiologischen  Ver- 
hältnissen einigermaassen  entspricht,  obgleich  dieses  für 
Differenzen  gleichgültig  ist.  (Wenn  ein  Reisender  nicht 
eines  der  iäleichen  1  oder  TT  unmittelbar  brauchen  kann,  so 
kann  er  sieli  für  seine  besonderen  Verhältnisse  leicht  ein  be- 
sonderes solches  Täfelchen  berechnen.) 

Eine  ausführliche  Tafel  zur  Berechnung  barometrischer 
Höhen  nach  dem  Piincip  der  Formel  (6)  ist  vom  Verfasser 
herausgegeben  worden.'*')  Wir  wollen  mit  derselben  ein  Beispiel 
der  Tabelle  von  S.  86  bereohnon: 

Untere  Station  Bfibl  B  »  75B,4,  Lofttemperatur  ^  IS,0^\  Mittel 
Obere  Station  Seekopf  6  »  679,5^         „         ^  12,5<>j  e»>16^ 
Man  schlägt  die  Seite  der  Tafel*)  auf  für  15®  (S.  32  und  33) 
4ind  findet  :  bei  753,4  mm    96,0  m 

„  679,5  „   J69,4  ^ 

Dillerenz  /*  =  873,4  m 


*}  Barometrieebe  HQbentafebi  Ton  Jordan,  aweito  Auflage, 
Stattgart,  M etder  1886. 
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Dieses  ist  sofort  der  gesuchte  Hdhen-UDtersehied. 

Vergleicht  man  damit  die  Angaben  der  Landesaufnahme 
1002,1 — ^137,6  »  864,5,  so  findet  man  einen  Fehler  von  8,9  m 
der  in  solchem  Falle  nicht  auffällig  ist. 

Hiebei  sind  beide  Messungen  mit  dem  Quecksilber- 
Barometer  gemacht.  Rechnen  wir  auch  mit  der  entsprechenden 
Feder-Barometer* Ahlesuiig  von  S.  86,  so  haben  wir  zunächst 
anf  Seekopf  =  677,3,  wozu  aber,  wenn  man  die  Spalte  Qy — 
daselbst  und  die  Untersuchung  (6)  S.  87  als  nicht  bekannt 
▼oraussetzt,  jedenfalls  noch  die  Stand-Oorrection  -|-  den  ■ 

Ausgangspunid;  BQhl  kommt,  also  b  s  677,3  -f-  1,2  »  678,5, 
und  dieses  giebt  mit  der  unteren  Station  B  a  753,4  und  der 
Lufttemperatur  15^  einen  Höhenunterschied  h  =^  885,8  m  oder  gegen 
den  Werth  864,5  m  der  Landesaufnahme  um  20  m  zu  viel,  was 
theils  von  Ungenauigkeit  im  Allgemeinen,  theils  von  dem  auf 
8.  87—88  erwähnten  Theilungsfebler  von  1—2%  herrilhrt. 

Solche  Fehler  gehören  zu  den  grösseren,  wir  haben  jedoch 
zur  Mittheilung  als  Bechenbeispiel  nicht  schön  stimmende  Zahlen 
auegesucht,  um  zugleich  zu  zeigen,  welche  Missstimmigkeiten 
man  in  schlimmeren  Fällen  zu  erwarten  hat.  Der  mittlere  zu 
fürchtende  Höhenfehler  mag  fQr  nnser  Beispiel  (ohne  Instmmenten- 
fehler)  etwa  4 — 5  m  betragen. 

Im  Anhang  haben  wir  eine  abgekfirzte  barometrische  Höhen* 
tafel  y  gegeben,  welche  auf  dieselbe  Formel  gegründet  ist 
wie  unsere  soeben  citirte  ausführlichere  Tafel« 

Die  abgekürzte  Tafel  geht  nur  von  1  mm  zu  1  mm  in  den 
Barometerständen  und  von  5**  zu  5^  in  den  Temperaturen,  reicht 
aber  bis  zu  Höhen  Ober  4000  m,  ist  also  auch  im  Hochgebirge 
braachbar. 

Die  Anwendung  dieser  Tafel  sei  durch  ein  fingirtes  Bei- 
spiel erläutert: 

Untere  Station  754  mm  Lufttemperatur  =        vr-ix  i  tßt^o 


Mau  ruudet  das  Temperaturmittel  auf  15"  ab,  und  ent- 
nimmt aus  der  Spalte  15**  der  Taiel: 

für  754  mm  Höhe  89  m 

„  54y    „       „        =2773  „ 


Obere  Station  549  min 


Höhendifferenz  h  »  2684. 
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^  19.  Bestimmung  von  Meereshöhen  mit  oder  ohne  corre» 

spondirende  Beobachtungen. 

Gewöhnlich  setzt  man  bei  der  barometriscbeo  Höhen- 
messung  voraus,  dass  man  au  zwei  Orten  gleichzeitig  (mit 
verglichenen  Instrumenten)  beobachtet  habe.  Sind  dann  die 
beiden  Barometerstände  B  und  h  und  die  an  beiden  Orten  ge- 
fundenen Lufttemperataren  =        und      ,  so  bildet  man 

T  A-  2" 

sniiftchBt  das  Temperaturmittel  — — ^  =      Dimmt  dieses 

mit  B  Lind  b  zusammen  und  findet  damit  aus  den  in  §  IB 
beschriebenen  Tafeln  den  Höhenunterschied  h  beider  Stationen. 

Will  man  dann  Höhen  über  dem  Meer  haben,  so  erhält 
man  liitbei  diese  nur  insofern,  als  die  Meereshöhe  der  einen 
Station  bereits  bekannt  ist ,  indem  sie  vielleicht  selbst  am 
Meere  liegt  oder  nivellitisch  oder  trigonometrisch  mit  dem 
Meere  verbunden  ist. 

Die  correspondirenden  Stationen  dürfen  natüriich  nicht  zu 
weit  entfernt  sein.  In  Culturländern  wird  man  immer  auf 
jSO — 100  km  Entfernung  eine  Station  haben«  und  das  genügt. 

Auf  der  libyschen  Expedition  im  Winter  1873 — ^74  hakte 
ieh  swei  correspondirende  Stationen,  Kairo  nnd  Sint.  Dieselben 
waren  aber  meist  500 — 600  km  entfernt  und  gaben  daher  bei 
der  Berechnung  Widersprüche,  die  in  einzelnen  FfiUen  bis  zu 
50  m  stiegen. 

Hat  man  gar  keine  oder  zu  weit  entfernte  Yergleiehs- 
stationen.  so  muss  man  in  anderer  Weise  sieh  helfen.  Wir 
wollen  dieses  andeuten  durch  Fortschreiten  von  den  rohesten 
Methoden  bis  zu  den  Verfeinerungen  der  heutigen  Meteorologie. 

Sehen  bei  den  HOhentftfelchen  von  §  18  S.  93  und  S.  93 
haben  wir  angedeutet,  dass  dieselben  unmittelbar  zur  Angabe 
genftherfcer  Meereshöhen  dienen  können. 

Wenn  z.  B.  ein  Botaniker  in  den  Alpen  eine  Pflanze 
findet  und  dazu  sein  Aneroid  mH»  560  mm  abgelesen  hat  und 
^ch  dazu  erinnert,  dass  es  sehr  kalt  war,  so  kann  er  nach 
der  Tafel  IV  des  Anhangs  sofort  sagen,  dass  der  Fundort  der 
Pflanze  etwa  2500  m  über  dem  Meer  war.  Obgleich  dieses 
Resultat  wohl  um  100  m  unsicher  ist,  ja  vielleicht  um  200  m 
falsch  sein  kann,  so  ist  es  doch  immerhin  ein  Besuitat,  das 
dem  Pflanzen-Qeographen  vielleicht  genfigt. 


L.icjui^L.ü  cy  Google 


96 


Jordau. 


Wer  mit  solch  rohen  Angaben  zufrieden  ist,  der  thut  am 
einfachsten  daran,  ein  Aneroid  mit  Höhen skala  zu  benützen, 
wie  man  sie  in  kleinem  Format  liai,  er  ist  dann  der  Ablesung 
der  Milliiueter  und  jeder  Rechnung  überhoben  und  weiss  immer, 
wie  hoch  er  ist.  — 

Das  Wichtigste  ist  natürlich  hiebei  der  normale  auf  das 
Meer  reduchrte  Barometerstand.  Im  Jahresmittel  ist  derselbe 
für  einige  Orte  der  folgende: 

Spitzbergen  757  mm 

Christiania  759  „ 

Königsberg  760  ^ 

Berlin  761  „ 

Stuttgart  763  „ 

Neapel  762  „ 

Kairo  761  „ 

Weitere  uiul  genauere  Angaben  dieser  Art  sind  zu  finden 
in:  Alex.  Bruchaus  „The  mean  Pressure  of  the  Atmosphere 
and  the  Prevailing  winds  over  the  Globe,  Edinburgh"  und 
Berghaus'  Physikalischer  Atlas  III.  Abth. :  Für  Meteorologie, 

Gotha,  Justus  Perthes.  1887. 

Der  mittlere  Jahresbarometerstand  ist  aber  noch  nicht 
genügend,  weil  das  Barometer  eine  erhebliche  Jährliche  Periode 
hat.  Als  Beispiel  nehmen  wir  (nach  Selioder)  den  jährlichen 
Gang  des  Barometers  in  Stuttgart  mit  Zufügung  der  mitt- 
leren monatlichen  Schwankung: 

Stuttgart,  Breite  =  48*^  47',  Barometer  auf  das  Meer  reducirt. 


Monat     Barom.  Mittlere 
Mittel  Schwankung 

Januar  764,3  mm  +  15  mm 

Februar  762,4  „  T 13  „ 

März  760,6   „  +  14  „ 

April  760,6   „  T 10  „ 

Mai  761,8   „  +   9  „ 

Juni  762,4  „  ±  8  „ 


Monat    Barom.  Mittlere 

Mittel  Schwankung 

Juli         762,8  mm  +  7  mm 

August      763,5  „  T  V  „ 

September  763,6  „  T  9 

October     762,9  „  T  12 

November  763,0  „  +  13 

Decembex  764,1  „  +  lö  ff 
Jahresmittel  762,7  mm 

Ein  zweites  Beispiel  dieser  Art  setzen  wir  noeh  her  zur 
Yergleichung  und  wegen  der  praktisohen  Bedeutung  für  nord- 
afrikanische HdhenmessuBgen: 


f« 
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Kairo,  Breite  =  30^,  Barometer  auf  das  Meer  reducirt. 


Monat 


Janaar 
Febraar 
März 
April 

Mai 
Jnni 


Barom. 
Mittel 

765,2  mm 
764,0  „ 
761,a  „ 
760,4  „ 

760,3 
758,6 


Monat 


a) 


Baroni. 
Mittel 

Juli  TStfl  mm 
August  757,6 
September  759,6 
October  763,0  „ 
November  763,4  „ 
December  764,8  „ 

Jahresmittel  761,2  mm 

Nun  hat  aber  der  Luftdruck  uioht  blos  eine  jährliche, 
sondern  auch  eine  tägliche  Periode,  welche  hei  uns  unbedeutend, 
zwischen  den  Tropen  erheblich  ist.  In  Irr  libyschen  Wüste 
fand  ich  im  Winter  1873  —  74  eine  Tauvsperiode,  welche  (um 
jedem  Vorzeichen  -  Irrthum  vorzubeugen)  hier  in  Form  von 
Barometerständen  mit  dem  Mittelwerth  7öO,  nebst  den  Ab- 
weichungen hievon,  angegeben  wird: 

Libysche  Waste,  Winter  1878—74,  Breite  25^—29^. 

Ab-  , 
Barom.  weichung| 
V.  Mittel! 

Mitternacht  12*»  760,05  +0,05  Mittag 
2    759,66  —0,34' 
759.59  —  0,41 ' 
759.98  —O.O^  Abend 
7i'AKH2  4-0,821 
^61,22  4-  1-22' 


Ab- 

Barom.  weirlnmq: 
V.  Mittel 


12*  760,47  +  0,47 
2    759.52  —  0,48 


Morgen 


Mittag 


4 
6 
8 
10 

12 


4 
6 
8 
10 


(00,47  +  0,47|Mitternachtl2 


759,24  —  0,76 

759.42  —0,58 

759.88  —0,12 

76«),  19  +0,19 

7öO,05  +0,05 


(2) 


Um  die  Anwendung  solcher  Angaben  an  einem  einziehen 
Beispiele  zu  zeigen,  nehmen  wir  die  Barometer -Beobachtungoi, 
welche  der  Beisende  CaiUiand  im  Jahre  1819  in  der  Oase  l^lnah 
(Jnpiter-Ammon)  vom  11. — 22.  December  gemacht  hat.  Nach 
Bedaetion  auf  0^  und  einer  Interpolation  am  13.  December,  sind 
diese  Cailliaud'schen  Messnngen  folgende: 


HenmareT,  Anldtuag,  2,  Aufl.  Bd.  I. 
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lag 

Morgens 

Mittags 

Abend? 

7Ä  _ 

-  8  ^ 

12^  — 

1  ^ 

4  *  " 

-5'' 

11. 

Dcbr. 

766,6 

mm 

765,5 

mm 

764.U 

mm 

12. 

»♦ 

762.7 

761.5 

t« 

761,2 

»? 

13. 

it 

768,8 

(7«i4,l) 

1 1 

7(^.2 

Tf 

14. 

»» 

768,1 

768,3 

»♦ 

<t)/,4 

»» 

15. 

tt 

770,1 

tt 

1 1 

/65,9 

»• 

16. 

j* 

7H7,H 

tt 

7(>t>,o 

tt 

i64,o 

»» 

17. 

764.8 

t' 

763.8 

*  t 

762,8 

"1 

18. 

765,0 

1 1 

763.8 

M 

7ii5.2 

t  • 

19. 

76(3,2 

ti 

765,7 

tt 

764,7 

t> 

20. 

763,9 

763,0 

)t 

760,9 

1« 

21. 

760,6 

it 

759,3 

>t 

757,5 

„  Sturm 

759,1 

tt 

760,0 

t» 

759,8 

.,  Eegen 

Mittel 

764.9  mm 

764,2 

mni 

7a3,2 

Ii  Uli 

Nnn  steht  nach  nnsern  Bestimmungen  vom  Winter  187.; — 74 
(s.  0.  (2))  in  der  libyschen  Wus^te  das  Barometer  Morgens 
7^"  ülir  etwa  0,6  mm  über  dem  Tagesmittel,  Mittags  12^  Uhr 
etwa  0,2  mm  über  dem  Tage.smittel  und  Abends  4J^  Uhr  0,7  mm 
unter  dem  Tagesmittei:  man  hat  also  zur  Reduction  der  Werthe 
(3)  auf  das  Tagesmittei  folgende  Keductionen: 

—  0,6  mm    —  0,2  mm    -|"  ^^'^ 
Reducirte  Mittel    764,311110      764,0  mm      763,9  mnT  (4) 
Gesammtmittel  764,1  mm 

Damit  vergleicht  man  den  Stand  764,3  mm,  welcher  nach 
der  Tabelle  (1)  für  Mitte  December  im  Meer  zu  rechnen  ist, 
und  hienach  würde  Siuah,  —  0,2 mm  entsprechend,  2  Meter  über 
dem  Meere  liegen,  und  das  ist  zunächst  alles,  was  man  aus 
den  oben  bei  (3)  angegebenea  Cailliaud  sehen  Zahlen  an  sich 
folgern  kann. 

Bedenkt  man  allerdings,  dass  am  21. — 22.  December  Sturm 
und  Regen  war,  also  wahrscheinlich  abnorm  niedriger  Barometer- 
stand, so  kann  man  etwa  diese  zwei  Tage  ausschliessen  und 
findet  dann  für  Siuah  eine  Ti^^fe  von  etwa  7  m  unter  dem 
Meer,  die  auf  etwa  15m  wuchst,  wenn  man  einige  Nachbar- 
messungen  von  Caiiliaud  (die  wir  hier  nicht  mitgetheilt  haben) 
zuzieht. 

Wir  wollen  hier  keinerlei  Entscheidung  treffen,  wir  haben 
im  Gegentheil  dieses  Beispiel  deswegen  vorgeführt,  um  zu 
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zeigen,  ia  welche  Zweifel  man  dtureh  solche  barometrische 
H9henberechiuiiigen  ohne  correspondirende  Beobachtungen  meist 
yersetst  wird.  Es  bleibt  dann  hfinfig  nichts  übrig,  als  nach 
Gutdünken  ein  Resultat  anznnehmen,  aber  die  natürliche  Ün- 
sicherheit  eines  solchen  Resultats  beisufilgen. 

In  dem  Torliegenden  Falle  der  Ammons-Oase  Siaah  haben 
unsere  eigenen  Messungen  vom  Winter  1873 — 74,  bezogen  auf 
correspondirende  Beobachtungen  von  Kairo  nnd  Siut,  in  Ver- 
bindung mit  jenen  alten  Cailliaud'schen  Messungen  von  1819, 
zu  der  Annahme  geführt,  dass  Siuah  etwa  25  m  unter  dem  Meere 
liegt,  mit  einem  mittleren  Fehler  von  HhI5m. 

§  20.  CtonaiUsIceit  der  baromdtjriBolien  Höhemnemung. 

Unter  verschiedenen  Umständen  ist  die  Zuverlässigkeit 
barometrischer  Höhenangaben  sehr  verschieden. 

Ausser  den  Bemerkungen,  welche  wir  schon  gelegentlich 
in  §  18 — 19  über  Genauigkeitsverhältnisse  gemacht  haben,  lässt 
sich  als  Zusammonfasaung  noch  Folgendes  angeben: 

Kleinere  Höhenunterschiede,  welche  man  in 
kurzer  Zwischenzeit  mit  demselben  Instrument  unten  und  oben 
und  nachher  wieder  unten,  bestimmen  kann,  werden  leicht  auf 
Im  —  2m  genau  sein  li^nnen. 

Aehnlicb  rerhSlt  es  sich  mit  Interpolati  onsmessun  gen 
zwischen  zwei  gegebenen  HOhenpunkten.  Bei  der  Interpolation 
nnd  Anschlussfehlervertheilung  werden  auch  die  Instmmenten- 
fehler  grQsstentheils  eliminirt. 

Aehnliche  (jenanigkeit,  etwa  Im  3m,  kann  man  auch 
noch  auf  mehrere  Kilometer  Entfernung  und  etwa  200  m  Hohe 
erreichen,  wenn  correspondirend  beobachtet  wird  und  die  In- 
strumente gut  verglichen  werden. 

Hat  man  grossere  Höhen,  SOOm,  1000m  und  mehr,  so  wird, 
auch  bei  guten  correspondirenden  Beobachtungen,  doch  die  Ge- 
nauigkeit rasch  geringer,  wiegen  der  Lufttemperaturfehler,  welche 
für  1^  und  300  m  Höhe  jedenfalls  1  m  l)etragen,  welche  aber 
noch  bedeutendere  Fehlerquellen  mit  sich  führen,  weil  man  die 
eigentliche  Temperatur  der  freien  Luft  durch  Thermometer- 
schwingen a.  s.  w.  in  der  Nähe  des  Erdbodens  gar  nicht  be- 
stimmen kann.  Eine  von  Bauernfeind  angegebene  Begel  sagt, 
man  solle  solche  Messungen  namentlich  Vormittags  10  Uhr 
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und  Nachmittags  4  Uhr  anstelldn.  Doch  gilt  diese  Begel 
nicht  allgemein. 

Auf  Forschungsreisen  hat  man  es  meist  mit  barometrischen 

Höhenmessiingen  zu  thun,  zu  welchen  entweder  nnr  sehr  ent- 
fernte oder  sogar  gar  keine  correspondirende  Messungen  zur 
Verfügung  sind,  und  man  will  auch  meistens  sofort  die  Höhen 
über  dem  Meere  barometrisch  messen. 

Wenn  jiian  in  solchen  Fällen  die  neueren  Forschungen 
der  Meteorologie,  Tages-  und  Jahresperioden,  Isobaren  it.  s.  w. 
gut  ausnützt,  so  wird  wohl  eme  Genauigkeit  auf  10  m — 20  m 
erreicliV»ar  sein;  kennt  man  die  Jahresperiode  u.  s.  w.  nicht, 
so  können  die  mittleren  zu  fürchtenden  Höhenfehler  wohl  20  m 
bis  40  m  und  mehr,  betragen. 
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IV.  Barometrische  Höhen-Tafel. 
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XV.  Barometrische  Höhen-Tafel. 
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y.  TrigonometriBche  HOhenmessuiLg. 
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Geologie. 

Von 

F.  Frhr.  t.  Bichthofen. 


Unter  den  aahlreiehen  GMelitspnnkten,  naeh  denen  sich 
dem  Setsenden  eine  Fülle  von  Stoff  zu  unaiugesetzter  Beob- 
aohtong  darbietet,  nimmt  deijenige»  welcher  sich  aof  die  Zn- 
sammensetznng  der  festen  Erdoberfläche  und  ihre  fortdaaemde 
Umgestaltung  bezieht,  eine  bevorzugte  Stellung  ein.  Wohl  kann 
man  durch  Messung  nach  der  Horizontalen  und  Yertioalen  und 
darauf  gegr&ndete  Kartenzeichnung  die  orographischen  6^ 
staltungen  —  wie  die  Form  und  Vertheilung  Ton  Gebirgen  und 
Hoohflftehen,  von  Thälem  und  Niederungen,  von  Halbinseln  und 
Inselgruppen,  von  Meeresicüsten  und  Stroml)ecken  —  kennen 
lernen;  auch  vermag  man  die  Bedeutung  dieser  Bodenformeu 
für  meterologische  Vorgänge,  für  die  Verbreitung  von  PÜanzen 
und  Thieren;  sowie  für  die  Ansiedelungen  und  den  Verkehr 
der  Menseben  festzustellen.  Aber  die  Gestaltungen  an  sieh 
bleiben  starre  und  todte  Gebilde;  Inhalt  und  Leben  erhalten 
sie  erst,  wenn  die  Forschung  sich  in  ihr  inneres  Wesen  ver- 
tieft. Gerade  wie  wir  hinsichtlieh  der  Gegenstände  der  organi- 
schen Natur  ein  morphologisches  Verständnlss '  nur  auf  Grund- 
lage anatomischer,  histoloüi^eher  und  embryologisclier  Unter- 
suchungen gewinnen  können,  so  lässt  sich  eine  tiefere  Erkent- 
niss  der  einzelnf^n  Gpstaltungselemente  der  Erdoberfläche  nur 
dann  erreichen,  wi  im  wir  uns  mit  ihrem  allgemeinen  inneren 
Bau,  der  Art  und  Anurdnungsweise  der  einzeiueu  Bcstandtheile 
und  ihrer  Entwickeiuugsgeschichte  im  Verhältniss  zum  Erdganzen, 
sowie  mit  jenen  Vorgängen  unuiiterbrocbener  Veränderungen 
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bekannt  gemacht  haben,  welche  ihr  Analogen  in  den  physio- 
logischen Processen  der  organischen  Welt  haben.  Will  daher 
der  Reisende  für  das  tiefere  Verständniss  der  Erdrämne,  welche 
er  erforscht,  beitragen,  so  muss  er  seine  Thätigkeit  diesen  Auf- 
gaben zuwenden.  Dieselben  gehören  theils  der  Geologie,  theiis  . 
der  physischen  Geographie,  theils  einem  breiten  Grenzgebiet 
zwischen  beiden  an,  innerhalb  dessen  die  Scheidelinio  beider 
Wissenschaften  je  nach  individueller  Xeigiiiig  nach  der  einen 
oder  anderen  Seite  versciiobeii  werden  l^ann.  Wenn  hier  aus 
Zweckmässigkeitsrücksichten  das  ganze  weite  Feld  der  „Geologie" 
zugetheilt  wird,  so  wird  der  Dehnbarkeit  dieses  Namens  nach 
seiner  etymologischen  Bedeutung  Rechnung  getragen.  Grosse 
Theile  der  physischen  Geographie*'  haben  in  anderen  Abschnitten 
•dieses  Buches  Herücksiciitiguug  gefunden.  Dagegen  mussten 
wichtige  und  grundlegende  Gebiete  der  reinen  Geologie,  welche 
der  geographischen  Forschung  fern  liegen,  und  welche  nur  der 
-Geologe  von  Fach  auf  Beisen  pflegen  wird,  insboBondere  die 
Paläontologie  und  speeielle  Petrographie,  hier  ansgelaaaen  oder 
nur  yorfibergehend  behandelt  werden. 

Alle  hier  in  Betracht  kommenden  Gegenstände  sind,  nebst 
manchen  anderen,  eingehender  und  ausführlicher  in  des  Ver- 
fassers grösserem  Werk:  „Führer  für  Forschungsreisende" 
•(Berlin  1888,  bei  Boberl  Oppenheim)  behandelt  worden.  Für 
diejenigen,  welche  eine  Uber  die  an  gegenwärtiger  SteUe  er«* 
foiderliehe  skiisenhafte  Behandlong  hinansgehende  Anleitung 
snehen,  m9ge  ein  f&r  alle  Male  auf  das  genannte  Bach  ver- 
wiesen werden. 

A.  Vorbereitimg  und  allgemeine  Arbeit. 

Beispiele  der  Eienieutar-Untersucliuiig.  —  Um  uns 

zunächst  in  ganz  aligemeiner  Weise  über  die  hier  in  Betracht  kom- 
menden Ayfgaben  klar  zu  werden,  setzen  wir  den  einfachen 
Fall,  den  sich  Jeder  nach  Vorbildern  in  seiner  Heimath  oder 
ihm  sonst  bekannten  Ländern  vergegenwärtigen  kann:  ein  Bei- 
sender, mit  geringer  Vorbildung  in  der  Geologie,  aber  bestrebt, 
die  ihm  gebotene  Gelegenheit  nach  seinen  Kräften  zur  Verraelu  uug 
der  Kenntniss  auf  diesem  Gebiet  zu  benutzen,  hiu^a  auf  einem 
Gebirgspass  an  und  sehe  vor  sich  ein  Thal  ausgebreitet,  durch 
ivelches  sich  ein  FIuhs  bchlängele,  jenseits  dessen  ein  anderer 
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Hügelzug  mit  einzelnen  höheren  Gipfeln  in  der  Ferne  unsteige. 
Sein  Weg  führe  ihn  quer  über  das  Thal  hinweir.  und  an  dem 
jenseitigen  Gehänge  allmählich  hinan  nach  dem  Kamm.  Gebirge 
und  Thal,  wenn  auch  ihrer  Existenz  nach  bekannt,  seien  doch 
in  ihrem  inneren  Bau  noch  iinorforRcht.  Was  Icann  er  thun,  um 
sein  Bestreben  auszufiiliren  und  ik-ubachtunmu  mitzubringen,  die- 
einen  wirkliehen  EiiiVilirk  in  die  sj'f^elogisijiien  Verhältnisse  ge- 
währen, oder  die  (ieoiogie  nach  anderen  Richtungen  hin  zu 
fördern  geeignet  sind?  Viele  schrecken  vor  der  Schwierigkeit 
der  Aufgabe  zurück,  oder  nehmen  im  besten  Fall  einige  planlos 
aufgelesene  Gestein sstüeke  mit,  deren  Fundorte  sie  später  viel- 
leicht noch  annähernd  anzugeben  wissen,  und  erwarten  von  dem 
Geologen,  dass  er  daraus  den  Bau  des  durchreisten  Landes  con- 
,  Btruire.  Diese  Methode  ist  unziu-eichend,  und  die  ganze  auf  da& 
Sammeln  nnd  Forteehaffen  der  Gesteinssttteke  verwendete  Mühe 
yergeblich. 

Nehmen  wir  an,  der  Beisende  bestimme  die  Lage  de» 
Passes  astronomisob,  um  ihn  als  einen  der  Stützpunkte  fttr  die 
topographisehe  Karte  der  bereisten  Gegend,  deren  Anfertigung 
ihm  obliegt,  2U  benutzen.  Zunächst  wird  er  die  Namen  des 
Passes,  des  Gebirges,  in  dem  er  liegt,  des  Flusses  im  Thal- 
grunde, der  daran  liegenden  Ortsehaften  und  des  jenseitigen 
Höhenzuges  zu  erfragen  suohen,  sowie  auch  diejenigen  der  in  der 
Feme  sichtbaren  hohen  Gipfel,  deren  Biehtung  er  mit  dem  Compass 
oder  Theodolit  bestimmt.  Sodann  schlägt  er,  naeh  den  später 
anzugebenden  Regeln,  ein  Handstück  des  Gesteins,  das  am  Pass- 
ansteht, und  nimmt  es  mit,  entweder  zum  Beleg  seiner  Beob- 
achtungen und  zu  eigenem  späterem  Studium,  oder  um  es  nach 
der  Rückkehr  einem  Fachmann  vorzulegen.  An  und  für  sich 
hat  das  einzelne  Stück  keinen  Werth.  Es  erhält  ihn  zum  Theil 
dadurch,  dass  der  Ort,  von  wo  es  stammt,  sich  auf  der  Karte 
genau  bestimmen  läset.  Doch  hat  es  auch  dann  noch  eine 
untergeordnete  Bedeutung;  denn  es  lässt  sich  nicht  ersehen, 
o1)  das  Gestein  örtlich  beschränkt  vorkommt  oder  ein  ganzes 
Gebirge  zusammensetzt,  noch  auch,  von  welcheju  Alter  es  ist, 
und  wie  es  sicli  zur  Stniclur  der  gan?:pn  Gegend  verhält». 
Um  eine  Grundlage  für  die  IJeantwortung  dieser  Fragen  zu 
schatTen,  wird  die  Beobaciitung  bei  dem  Abstieg  nach  dem 
Thal  olme  Unterhiss  fortgesetzt.  Vielleicht  bildet  die  Ge- 
birgsart,  sei  sie  Granit,  oder  Kalkstein,  oder  von  anderer  Art,. 
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4«D  ganzen  Abhang,  und  dann  genflgt  die  einfache  Gonstatirang 
dieser  Thatsaehe  im  Tagehueh.  Vielleicht  macht  sie  bald  anderen 
■Gesteinen  Platz,  indem  z,  B.  Schieferthon  und  Kalkstein  auf 
■Öranit  folgen,  oder  unter  einer  Basaltdecke,  in  der  der  Pass 
■Bich  befindet,  Giim nierschiefer  zu  Tage  tritt.  In  soJclieni  Fall 
wird  unser  Beisender  auch  von  diesen  Gesteinen  HandstQcke 
«oblagen  und  auf  der  Karte  die  Stellen  bezeichnen,  von  denen 
sie  herrühren,  sowie  im  Tagebuch  und  auf  Zetteln,  die  den 
Oesteinsstücken  beigelegt  werden,  ihre  Reihenfolge  genau  notiren. 
Ebenso  wird  er  bei  dem  jenseitigen  Anstieg  verfahren.  Viel- 
leicht  ist  er  so  glücklich,  in  einer  Schicht  einige  Versteinerungen 
zu.  Jinden.  Mit  dem  Werth,  den  sie  für  den  Geologen  haben, 
vertraut,  wird  er  sie  besonders  sorgfältig  sammeln,  und  genau 
feststellen,  aus  welchem  Theil  seiner  Keibeafolge  von  Gesteinen 
«ie  stammen. 

So  wird  die  Art  und  das  Nebeneinander  der  Gesteine 
in  mehr-  oder  minder  vollkommener  Weise  eri<nindet  werden. 
Aber  die  Beobachtungen  müssen  sich  nothwendigerweise  auch 
auf  das  Uebereinander  derselben  erstrecken,  damit  muu  er- 
kenne, in  welcher  Weise  die  einzelnen  gesammelten  Gesteine 
an  dem  architektonischen  Aufbau  der  beiden  Gebirgszüge  theil- 
iiehmen,  und  wie  sie  sich  zunächst  dem  Wege  des  Reisenden 
weiter  verbreiten.  Wie  Viel  er  von  diesen  Verhältnissen  fest- 
stellen kann,  wird  sich  zum  Theil  nach  der  Gunst  der  Um- 
stände richten.  Ein  Schnitt  quer  durch  das  Gebirge,  wie  ihn 
Auweilen  dieDurchhruchsthäler  bieten,  würde  am  geeignetsten  sein, 
«e  zu  ersohliessen.  Dem  zunächst  an  Werth  kcmmt  ein  vom 
Wasser  ausgefurchter  Einschnitt  in  die  Oberfläche  von  der 
EammhShe  nach  dem  Fuss  des  Abhanges.  Die  gegenseitigen 
Begrenzungsfläehen  der  einzelnen  Gesteine  sind  hier  zu  Jeder 
Seite  entblGsst  und  gehen  sich  in  iliren  Durchschnittslinien  mit 
den  Wfindai  der  Schluchten  zu  erlrennen,  besonders  wenn  diese 
ZVL  grosser  Tiefe  ausgewaschen  sind.  Verlängert  man  die 
Flächen  gegen  das  Innere  des  Berges,  so  erhält  man  ein 
Bild  des  Gebirgsbaues,  welches  wenigstens  annähernd  richtig 
«ein  kann. 

Angenommen,  der  Weg  von  unserem  Pass  nach  dem  Thal 
führe  in  einer  tiefen  Schlucht  hinab ,  so  wird  es  sich  hier 
zeigen,  in  welcher  Weise  entweder  die  Schichten  eines  und 
desselben  Gesteins,  oder  die  geschichteten  und  ungeschiohteten 
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Massen  veisebiedener  Gesteine  gegen  einander  angeordnet  sind» 
Hat  man  es  mit  Sandstein,  Schiefem  oder  l^alksteln  za  tbnn, 
80  lagern  die  Schichten  selten  horizontal «  sondern  sind  unter 
einem  gewissen  Winkel,  oder  auch  unter  verschiedenen  Winkeln 
geneigt,  und  zwar  ist  meistentheils  die  Neigung  entweder  in 
das  Innere  des  Grebirges  oder  von  ihm  hinweg  gerichtet.  Um 
das  Yerhältniss  zu  einem  klaren  und  kurzen  Zahlenausdruck 
zu  bringen,  bestimmt  man  mit  dem  Compass  dh  Richtnnc^en 
des  Streichens  und  des  Fallens  —  d.h.  1)  die  Himinels- 
riehtiin^  einer  auf  der  Sehichtungsfläche  gedachten  Horizontal- 
linie, und  2)  diejenige,  nach  welcher  die  Fläche  fjeneig-t  ist, 
sowie  den  Winkel,  welchen  die  Neigung  mit  der  Horizontal- 
ebene  bildet.  Bei  einiger  Erfahrnnir  wird  es  auch  a^elini^en, 
anzugeben,  wie  viel  Zehner  oder  Hunderte  oder  Tausende  von 
Metern  »üo  Mä  eh  tiij k  e  i  t  —  d.  h.  die  Dicke  in  einer  zu  den 
SchichtebeiiHn  rechtwinkligen  Richtung  —  einer  durch  gleiches 
oder  ähnliches  Gestein  ausgezeichneten  Reihenfolge  von  Schichten 
beträgt.  Da  nun  in  der  Regel  ein  nnd  dasselbe  (Tcstein  mit 
wenig  wechselnder  Mächtigkeit  weithin  fortsetzt,  so  lässt  sich, 
wenn  die  Streichrichtung  bekannt  ist,  auch  der  Bau  der  beider- 
seits an  die  Schlucht  angrenzenden  Theile  des  von  ihr  verquerten 
Grebirges  im  Allgemeinen  tibersehen.  Treten  in  einem  der  Ge- 
steine Steinkohlen  oder  Erze  auf,  so  niuss  auch  die  Art  wie 
diese  vorkommen  genao  antersuoht  werden.  Gewöhnlich  ist  daa 
Clestein  Ton  lockerem  Erdboden  bedeckt,  der  von  sehr  ver- 
schiedener Besohajfenheit  sein  kann ;  auch  er  wird  in  die  Unter- 
suchung hineingezogen. 

So  wird  der  fortdauernd  beobachtende  Reisende  ohne  viel 
Mühe,  und  mit  desto  weniger  je  mehr  seine  Erfahrung  wächst, 
eine  Beihe  von  Thatsachen  sammeln,  aus  deren  Vereinigung 
sich  ein,  wenn  auch  noch  unvollkommenes  Bild  von  dem  6re- 
steinsaufbau,  d.  i.  von  dem  geologischen  Bau  der  beiden  daa 
Thal  einsehliessenden  Gebirge  und  der  zwischen  ihnen  dem 
Thalboden  aufgelagerten  Sedimente,  gewinnen  lassen  wird.  Er 
kann  es  vervollständigen,  indem  er  mit  besonderer  Sorgfalt  die 
äusseren  Formen  des  Gebirges  auf  seiner  Karte  niederlegt,  die^ 
Lage  der  Hauptgipfel,  die  Richtung  der  Kämme  und  Abfälle, 
der  Nebenböhen  und  Wasserläufe,  die  Neigungswinkel  der  Ge- 
hänge in  verschiedenen  Höhen,  die  Richtung  des  Hauptthaies, 
80  weit  es  sichtbar  ist,  die  Breite,  Form  und  Beschaffenheit 
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des  Flusabettes,  die  GeschwiBdigkeit  des  Stromes,  die  Be- 
schaffenheit tind  Ausdehnung  der  Ailuvien  zu  seinen  Seitoi, 
üire  Abgrenzung  entweder  dnroh  eine  ebene  Terrasse  von  ge- 
rollten QesteinstrüiDmem  oder  unmittelbar  durch  die  Gebirgs- 
gebänge,  nntersucht;  und  das  Verständniss  wird  erleichtert 
werden  y  wenn  mdgiichst  viele  Höhenbestimmnngen  gemacht 
werden.  Wie  diese  hier  in  flüchtigen  Umrissen  angedeuteten 
Beobachtungen  ausgeführt  werden,  worauf  besonders  das  Augen- 
merk zu  richten  ist,  und  welche  anderweitige  Gesichtspunkte 
dabei  noch  unter  mannigfach  sich  ändernden  Verhältnissen  fest- 
zolialten  sind,  dies  ist  der  Zweck  unserer  Auseinandersetzung. 

Aebnlich  wie  in  dem  bisher  angenommenen  Fall  der  auf- 
merksame Beobachter,  auch  ohne  bedeutende  Vorkenntnisse, 
mitten  im  Lande  ein  Bild  von  den  geologischen  Verhältnissen 
zu  liefern  im  Stande  ist,  welches  dem  Fachgelehrten  verständ- 
lich ist  und  von  ihm  zu  weiteren  Schlüssen  benutzt  werden 
kann,  so  vermag  er  dies  auch  bei  dem  Landen  auf  einer  Insel 
oder  an  einer  fernen  Küste  zu  thun,  mit  dem  Unterscliied,  dass 
hipr  die  Aufgabe  eine  ungleich  leiobt^re  ist.  Zuniichst  bietet 
sich  ausgiebige  Gelegenheit  zum  Sannneln,  da  Raum  und  Ge- 
wicht bei  einer  Reise  zu  Schiff  keine  Beschränkung  auf- 
erlegen. Die  topographische  Küstenaufnalmie  ist  vorhanden  und 
kann  mit  geringer  iMühe  nach  dem  linieren  hin  vervollständigt 
werden.  Es  ist  in  diesem  Fall  stets  das  Beste,  zunächst  sich 
von  eiuem  hohen  Aussichtspunkt  eine  üebersicht  der  Gegend 
zu  verschaffen,  dann  die  Details  derselben  eingehend  zu 
studiieu  und  schliesslich  noch  einmal  das  Ganze  zu  überblicken. 
Andererseits  aber  treten  au  den  Küsten  noch  vielerlei  andere 
besondere  Untersuchungen  hinzu,  von  denen  später  die  ßede 
sein  wird. 

Allfj:emeine  Gresichtspunkte.  —  Es  lassen  sich  aus 
den  angeführten  Beispielen  im  Cmriss  die  Aufgaben  übersehen 
welche  sich  der  geologischen  Forschung  in  einer  gar  nicht 
oder  unvollkommen  bekannten  Gegend  bieten.  Sie  bestehen 
im  .Sammeln,  Beohuehten  und  Aufzeichnen,  und  diese  drei  Be- 
schäftigungen nius-seu  fortdauernd  Hand  in  Hand  gehen.  Am 
wichi!^<ten  ist  die  Beobachtung,  aber  nur  wenn  sie  durch  die 
beiden  anderen  Arten  der  Thätigkeit  controlirt  und  in  ihrer 
UrsprungUchkeit  zu  Papier  gebracht  wird.    Die  Gesichtspunkte^ 
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weiche  sich  ihr  bieten,  siud  die  folgenden:  1)  das  durch 
möglichst  viele  Höhenmessiingen  gestützte  und  durch  das  Auge 
vervollständigte  oroplastische  Wüd  der  bereisten  Gegend;  — 
2)  der  Charakter  und  die  Arten  der  Gesteine  und  Formationen, 
welche  das  Land  zusammensetzen;  —  3)  die  Art,  in  weicher 
dieselben  einerspits  in  der  Horizontalen  und  Verticalen,  anderer- 
er its  in  Bezii  liiini:  auf  die  Zeitalter  ihrer  Entstehung  aufein- 
ander lülgeii ;  —  t)  die  Stellung,  welche  sie  in  der  Geschichte 
der  Erde  einnehmen,  d.  h.  ihre  Einreibung  in  die  nach  ihrer 
chronologischen  Folge  bestimmten  Formationsreihen  anderer 
Länder;  —  5)  die  Art.  in  welcher  sie  sich  zu  Gebirgen  auf- 
bauen oder  die  Zwisclitrirüume  zwischen  ihnen  ausfüllen;  — 
6)  die  All,  in  welcher  diese  Gebirge  gegenseitig  angeordnet 
sind  und  Länder  oder  Inselreihen  zusammensetzen;  —  7)  die 
Veränderungen,  welche  an  deren  Oberfläche  durch  Verwitterung, 
Erosion,  Wirkung  des  Eises,  Ablagerung  von  ZerstOrungs- 
prodncten,  yoloanlsclie  Thätiglceit,  positive  oder  negaüve  Strand- 
verschiebung, Arbeit  der  Brsmdungswelle,  Umlagerong  duroh 
Meeresströmungen  und  durch  mancherlei  andere  Agentien  nach- 
weislich stattgefunden  haben  und  noch  stattfinden;  8)  die 
technische  Verwerthbarkeit  einzeber  Gesteine  und  das  Auftreten 
nutzbarer  Mineralstofl^e  in  ihnen, 

Erfordeiilelie  Yorkeimtiilgse*  —  Die  vorstehenden 
Aufgaben  wird  der  Einzelne,  je  nach  dem  Grad  seiner  Vor- 
kenntnisse und  praktischen  Erfahrung,  sowie  nach  dem  Maass 
der  ihm  gebotenen  oder  von  ilmi  aufgesuchten  Gelegenheiten, 
in  mehr  oder  minder  vollständiger  Weise  zu  l5sen  vermQgen. 
Keiner  sollte  vor  den  scheinbaren  Schwierigkeiten  zurttckschrecken; 
denn  in  wenigen  anderen  Wissenschaften  setzen  elementare 
Beobachtungen  so  wenige  und  so  leicht  zu  erwerbende  Vor- 
kenntnisse voraus  als  in  der  Geologie.  Wer  immer  hinreichende 
Sorgfalt  darauf  verwendet,  vermag  durch  verständiges  und  plan-- 
mässiges  Sammeln  von  Gesteinsstücken  Fragmente  zur  geo- 
logischen Kenntniss  zu  liefern;  und  wer  mit  offenen  Augen 
reistj  kann  eine  Menge  werthvoller  Beobachtungen  nach  den 
unter  1,  3,  5,  6,  7,  8  (s.  oben)  angeführten  Gesichtspunkten, 
sowie  Material  zur  Losung  der  in  2  und  4  enthaltenen  Fragen 
mitbringen.  Je  voiikonmiener  die  Vorbildung,  desto  liölier 
können  natürlich  die  Leistungen  sein,  und  desto  grösseren  Werth 
wird  jede  einzelne  Beobachtung  haben.    Absolut  erforderlich  ist 
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die  Kenntniss  der  yerbreitesten  Gesteine  und  der  gebränch- 

Hohsten  geologischen  Ausdrfioke.  Die  letzteren  kann  man  sich 
durch  das  aufmerksame  Studiam  von  Lehrbüchern  (s.  unten  S.  128) 
aneignen.  Die  Gesteine  aber  und  die  richtige  Anwendung  ihrer 
Namen  lassen  sieh  nur  nach  Schaustücken  in  Sammlungen 
einprägen,  wenn  man  sie  unter  kundiger  Anleitung  gründlich 
besichtigt  und  studirt.  Eine  bessere  Vorbereitung  für  Reisen 
ist  es,  eine  eigene  Sammlung  anzulegen,  die  sich  auf  das  Wich- 
tigste beschränlct  und  an  deren  Hand  man  die  betreffenden 
allßccmein  verständlielion  Werke  mit  Sorgfalt  liest.  Wer  sich 
des  ABC  in  der  Geoloiiie  unkundig  erweist,  ind  -m  er  beispiels- 
weise (wie  diefs  hflnfig  geschieht)  einen  Sandst'  in  (  der  Trachyt, 
weil  sie  körnig  sind,  als  Granit  besehreibt,  oder  einen  rer- 
steinerungsführenden  Kallv  als  Muschelkalk  bezeichnet,  oder  jede 
kesselfürmige  Veiueliing  einen  Krater  nennt,  der  kann  höchstens 
durch  SaniiiiMl]!  etwas  leisten,  aber  seine  aufgezeichneten  Beob- 
achtungen Werden  als  verlorene  Mühe  betrachtet  werden. 

Die  Leichtigkeit,  mit  der  man  sich  eine  Menge  des 
Wissenswürdigen  in  der  Geologie  aneignen  kann,  führt  zu  einer 
gefährlichen  Klippe,  an  welcher  Viele  scheitern.  Sie  besteht  in 
der  Versuchung,  welche  die  Geologie  zu  weitgehenden  theore- 
tischen Schlussfolgerungen  bietet.  Der  Laie  ist  zu  denselben 
am  meisten  geneigt.  Die  Vorsicht  wäehst  mit  der  Kenntniss 
und  Er£EÜmmg,  und  die  Schlussfolgerungen  von  höheren  Gesichts- 
punkten  aus  sollten  Denen  Qberlassen  bleiben»  welche  neben 
ausgedehnter  Uebung  im  Felde  die  Ffthigkeit  zu  gründlichem 
geologischem  Arbeiten  im  Studlrzimmer  erlangt  haben.  Je  reiner 
sich  die  Beobachtung  von  der  Theorie  hält,  desto  werthvoller 
ist  sie.  Dies  kann  nicht  geuug  Ixeherzigt  werden.  Dagegen 
sollte  man  sich  mit  den  herrschenden  Theorien,  insbesondere 
Über  Alles  was  mit  Gebirgsbildong  zusammenhangt,  bekannt 
machen,  um  durch  eigene  Beobachtungen  Material  für  ihre  Be- 
grOndung  oder  Modification  beibriogen  zu  können« 

Aiü^rüstiing.  —  Hammer,  Compass  und  Aneroid  sind  das 
Handwerkszeug,  ohne  welches  geologische  Arbeit  nicht  aus- 
geführt werden  kann.  Nächst  einem  Notizbuch  ist  ausser  ihnen 
nicht  viel  nothwendig. 

Der  Hammer  muss  besonders  fftr  den  Zweck  gearbeitet 
f^UL  Von  «seiner  Beschaffenheit  hängt  viel  ab.  Mit  einem 
scblechten  hat  man  doppelte  Arbeit,  erhält  unvoUkommeiie  Haad« 
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stücke  nml  miterlä^ist  oft  das  Sammeln ;  er  nutzt  sich  leicht  ab, 
wird  (lauu  beinahe  unbrauchbar,  und  mau  hat  viel  Verdruss. 
Der  dasn  verwendete  Stabl  mvaa  die  grösste  JSJSrte  besitcen» 
welche  sich  ohne  zu  grosse  damit  verbundeue  Sprüdii^keit  er- 
reichen lässt.  Von  nicht  sireringer  Wichtigkeit  ii^t  seine  Form, 
und  in  dieser  Hinsicht  gehen  die  Ansichten  weit  auseinander. 
Es  p^iebt  eine  Berliner,  Wiener,  Bchweiserische,  italienische» 
engflische,  indische,  califomische  etc.  Form,  und  jede  Schule  hält 
die  ihr  ei^enthümlichc  für  die  hf^tf.  Xachdem  ich  mich 
periodisch  verscliiedener  Hämmer  bedient  habe,  bin  ich  bei  dem 
von  Prof.  Whitney  bei  den  geologischen  Aufnahmaarbeiten  in 
Californieu  eingeführten  stehen  gebliehen,  da  er  den  wirksamsten 
Scilla«:  und  die  trenaneste  Arbeit  rrestattet.  Als  Regeln  haben 
zu  gelten:  ein  Ende  ist  scharf,  das  andere  stumpf;  die  Schneide 
des  Keilendes  ist  dem  Stiel  parallel;  das  stumpfe  Ende  ist 
parallelopipedisch  (nidit  abgestutzt-pvi'amidal,  wie  in  den  meisten 
FUlen);  die  Endfläche  desselben  (also  auch  d  r  t Querschnitt  des 
Hammerfi  am  «!tnin]>fcn  Ende)  ist  ein  Rechteck,  dessen  läntrere 
Seiten  dem  ätiei  parallel  sind;  als  das  günstigste  Grösseu- 
verhältniss  fand  ich  26  nnd  25  nun  für  die  yier  Seiten  des 
Itechteck^,  und  10  cm  für  die  ganze  Lftnge  des  Hammers;  das 
Centrnm  des  Loches  für  den  Stiel  nms??  mit  dem  Srlnverjjiinkt 
zusammenfallen,  imd  das  Loch  iniiss  (d)en  weiter  sein  als  unten, 
damit,  wenn  das  obere  Ende  den  ßtiel:^  verkeilt  ist  \^mit  hölzer- 
nem, oder  mit  Widerhaken  versehenem  eisernem  Keil),  der 
Hammer  bei  dem  Gebrauch  nicht  herausfliege;  der  Stiel  muss 
uncrefahr  iO  cm  Innc.  vom  zähesteu  und  härtesten  Holz  gearbeitet 
(z.  B.  amerikanischem  Hickorj-Holz),  und  gegen  das  Ende  hin 
etwas  angeschwellt  sein,  so  dass  er  zu  sicherem  Schlag  beqnem  in 
der  Hand  ruht»  Es  ist  gut,  einiire  Reserrestiele  nnd  Keile  mit 
sich  zu  führen.  Man  trägt  den  Hammer  entweder  in  einem 
ledernen  Euteral,  das  an  einem  Leibriemen  auf  der  linken  Seite 
des  Körpers  augebracht  ist,  oder  an  der  Seite  der  ledernen 
Umhängetasche. 

Der  Compass  sollte  so  eingerichtet  sein,  daiss  er  zn  rer» 
schiedenen  Zwecken  dient,  und  in  Anbetracht  seiner  Wichtigkeit 
von  vorztigli>  Ilster  Construction  sein.  Erst  bei  einem  Durch- 
messer des  Theiiungskreises  von  mindestens  G  bis  7  cm  kann  die 
wüuiicheuäwerthe  Genauigkeit  der  Gradtheilung  und  Ablesung 
erreicht  werden.  Uhrförmige  Instrumente  sind  zwar  auch  mit> 
zunehmen  nnd  für  allgemeine  Arbeit  zu  verwenden,  genügen 
aber  nicht  für  exacte  Beobachtung.  Das  runde  Gehäuse  sollte 
auf  einer  quadratischen  Uessin^platte  so  befestigt  sein,  dass  die 
N-S-Linie  einer  Seite  parallel  ist,  nnd  das  ganze  Bistmment  in 
einem  genau  gearbeiteten  Holskasten  liegen,  so  dass  bei  dem 
Aufklappen  desselben  eine  ungeftlhr  15  cm  lantre  Seitn  der 
N-S-Linie  parallel  ist.  3Ian  hat  dann  nur  diese  Seite  derjenigen 
Linie  paraÜel  zu  halten,  deren  Abweichung  von  dem  magnetischen 
Meridian  bestimmt  werden  soll,  nnd  kann  das  Resultat  nnmittel- 
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bar  ndt  grosser  Schärfe  an  der  Stellang'  der  Nadel  ablesen.  Die 
letT^terp  HoUte  stets  stahfiirmicr.  und  der  Kreis  in  360  Grade  jre- 
tbeüt  sem.  Doch  ist  auch  eine  Theiluug  jedes  Quadranten  in 
90  Grad,  wobei  die  Nullpunkte  mit  den  Polen  zusammenfallen, 
praktisch.  Früher  theilte  man  den  geologischen  Compass  in  die 
oergmäTinisch  gebränchlicheu  2t  oder  zweimal  12  „Stunden"  ein; 
dies  ist  heute  zum  Theil  nocli  gebräuchlich,  mnss  aber  als  ganz 
ungenügend  bezeichnet  werden,  da  die  Ablesungen  mindestens 
anf  einen  Grad  genau  getchehen  mllssen. 

Die  angegebene  Methode  der  Ablesung  ist  besonders  bei 
Streichunsfsrichtungen  anstehender  Schiditüfcsteine  oder  eines 
Ganges  anzuwenden.  Sie  ist  ungenügend,  wo  die  Bichtungslinie 
von  dem  Standpunkt  des  BeobMhters  naek  einem  entfernteren 
Oegeustandt  2.  B.  dem  Gipfel  eines  Berges,  bestimmt  werden 
soll.  Dazii  mnss  an  dem  Onrapass  eine  Azimntvorrichtung  anpre- 
braclit  sein.  Ein  einfaches  Visir  zum  Aufklappen,  bestehend  in 
einem  senkrecht  stehenden,  mit  einem  Schlitz  verseheneu  Stäb- 
eken am  Südende,  und  einem  ebenso  gestellten,  mit  einem  Faden, 
am  Nordeude  der  Gradeintheilunnr,  ist  vollkommen  zweckent- 
sprechend. Am  Hoden  kann  eine  Yorrichtung  zum  Aufschrauben 
auf  ein  Statiy  angebracht  sein. 

In  England  wendet  man  kftufig  den  sogenannten  prismatisoken 
Compass  an.  Die  Nadel  trägt  ein  rundes  Karte nblatt  mit  Grad- 
eirtheiluncr,  nnd  letztere  wird,  vergrössert,  durch  ein  Prisma  ab- 
gelesen. Da  jedoch  die  Ablesung  nur  durch  dieses  geschehen 
kann  und  die  Nadel  mit  ihrer  Belastung  sehr  langsam  sckwingt, 
so  sind  diese  Lutrumente  nur  dann  brauchbar,  wenn  man  den 
Compass  fest  und  in  einer  für  diese  Art  des  Abiesens  bequemen 
Lage  aufstellen  kann:  und  da  dies  selir  hiiufii,^  nicht  niöi^lich  ist, 
so  beeinträchtigt  man  leicht  die  Genauigkeit,  welche  die  Methode 
KU  erköken  bestimmt  ist. 

An  jedem  geologischen  Compass  befindet  sich  ein  Klino- 
meter,  um  den  Winkel  zu  bestimmen,  den  eine  £^enei!>-te  Linie 
oder  Fläche  mit  dem  Horizont  bildet.  Die  Genauigkeit  der  Be- 
Stimmung  wird  um  so  grösser  sein,  je  länger  die  gerade  LÜiie 
des  Instrumentes  ist,  welche  man  in  die  zu  bestimmende  Neigung 
SU  bringen  vermag.  Fällt  der  Nullpunkt  des  Klinometers  mit 
dem  W-  oder  0-Punkt  des  Oompasses  zusammen,  so  kann  man 
die  sechszöllige  Seite  des  geöftueteu  Kästchens  zum  Aulej^en  auf 
einer  geneigten  Scbichtfläcke  benutsen  und  sekr  befriedigende 
Eesultate  erhalten.  Will  mau  aber  die  Xeiiruug-  einer  im  Profil 
gesehenen  sanften  Kfischung",  oder  der  (iehänjjie  eines  vulcanischen 
Kegels  messen,  so  hält  man  die  untere  Langseite  des  Kastens 
so,  dass  sie  mit  der  ProfiUinie  zusammenföUt,  und  wird,  wenn 
man  das  Mittel  aus  zwei  oder  drei  Ablesungen  nimmt,  das 
Besultat  bis  auf  einen  halben  Grad  L'-f'n;ni  bekommen  können. 

Das  nächst  wichtigste  Instrument  ist  das  Aneroid,  um, 
ausser  jenen  Höhenbestimmungen,  die  fttr  das  BeUef  der  Gegend 
wichtig  sind,  auch  fortdauernd  kleine  HQhendifi'erenzen  sa 
beoba«mten,  uiad  daduvek  die  Ifftcktigkeit  von  Sekicktengruppen, 
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die  Erhebung  einer  Schotterterrasse  über  die  Thalsohle,  oder 
alter  Küstenränder  über  dem  Meer,  die  Tiefe  von  Schlachten,  die 
Höhe,  bis  KU  welcher  Gletscher  oder  LaTaatrOme  berabreiGheii, 
6m  Gefälle  von  Gebirgsbächen,  und  vieles  Andere,  das  sieh  der 

Beo>>rn"htiiTi!r  ohne  Unterlixss  bietet,  sogleich  zu  bestimmen.  Den 
besten  Dienst  tlmt  ein  kleines  Instrument  in  Gestalt  einer  Uhr, 
das  man  an  einer  am  den  Hals  geschlungeneu  Schnur,  iu  einer 
etwas  hQher  als  die  Uhr  angebrachten  Westentasche  trftgt. 
Dort  ist  es  Stflning-en  am  wenigsten  ausg'es'f^tzt  und  bewahrt 
am  gleichmässigsten  die  Temperatur;  zugleich  auch  hat  man  es 
stets  bequem  zur  Hand.  Der  Reisende  sollte  aber  niemals  ohne 
2wei  andere  controlirende  Aneroide  sein.  Der  Gang  eines  jeden 
mnss  auf  das  genaueste  bekannt  und  in  Tabellen  niedergelegt 
sein.  Erfährt  ein  Instrument  einen  Stoss,  wie  es  bei  lrtTi!j:eren 
■  Belsen  unvermeidlich  vorkommt,  so  vergleicht  man  es  sotort  mit 
den  uideren  und  notirt,  falls  es  seinen  Gan^  verändert  hat,  die 
Ton  nnn  an  bis  auf  weiteres  constant  bleibende  Abweichung. 
Da  man  znweiloii  V»ei  zwei  Aneroiden  eine  o'rf5f5sere  Differenz 
im  beiderseitiaeti  bland  beobachtet  als?  sie  vorlier  hatten,  ohne 
die  Veraulassung  zu  kenneu,  und  ohne  daher  zu  wissen,  welches 
von  beiden  seinen  Gang  geändert  hat,  so  ist  ein  drittes  Instm- 
ment  erforderlich,  dessen  Vergleichung  sofort  zeigt,  wo  und  wie 
gross  der  Fehler  i«t.  Sind  auch  Unfälle  dieser  Art  bei  sorg« 
^tiger  Behandlung  selten,  so  lassen  sie  sich  doch  nicht  ver- 
meiden (e.  B.  bei  einem  Fall,  dem  ITmstfirsen  des  Wagens,  dem 
Abwerfen  des  Gepäcks  durch  Lastthiere  u.  s.  w.\  Ein  einziges 
Aneroid  ist  des^hnlb  rnn  g-erincrem  Werth.  Die  Mitnahme  eines 
zweiten  bietet  einige  Garantie,  aber  nur  wenn  ihrer  drei  sind, 

-  kann  man  die  Fehler  ganz  eliminiren.  —  Die  Reserve-Aneroide 
packt  man  mitten  in  Wäsche  hinein,  wo  sie  recht  gut  geschützt 
sind.  —  Hinsichtlich  des  Gebrauches  der  Aneroide  zn  Höhen- 
messungen ist  es  sehr  wichtig,  das  Trägheitsmoment  i  :r  einzel- 
nen Instrumente  kennen  zu  lernen.  .Je  rascher  mau  sich  von 
einer  HOhenstufe  in  eine  andere  begiebt,  desto  mehr  Zeit  braucht 
die  Nadel,  um  sich  dieser  entsprechend  richtig  einzustellen.  Die 
sofortige  Ablesung  giebt  daher  sicher  ein  nnrichtines  Resnltat; 
bei  manchen  Instrumenten  erfolgt  die  genaue  Einstellung  der 
Nadel  erst  nach  ib  bis  30  Hinnten.  Für  solche  Fälle,  wo  es 
auf  scharfe  Messung  sehr  geringer  Höhenunterschiede  ankommt, 
sind  die  vorzütrlichen.  nach  dem  System  Goldschmidt  gearbeiteten 
Instnnn  iite  von  Hottinger  in  Zürich  angelegentlichst  zu  em- 
pfeiüen. 

Zur  Controle  der  Aneroidablesnngen  leistet  das  Eocli- 

thermometer  q:nte  Dienste.  So  wichtig:  das  Qn  eck  silber- 
bar ometer  ist.  ist  es  doch  bei  langen  geologischen  Wanderungen 
schwierig  zu  transportiren ;  man  muss  stets  auf  seinen  Verlust 

Sefitsst  sein  und  daher  auch  neben  demselben  noch  die  Dreizahl 
er  Aneroide  bRibehalten.  * 
Die  Stationsbarometer,  welche  jeder  I?eisende  besitzt, 

-  aber  entweder  an  Bord  oder  auf  der  Hauptstation  zurückläi^t, 
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um  periodisch  die  andern  Instrumente  mit  ihnen  zu  vergfleichen, 
lasse  ich  }iier  ansser  Acht,  da  sie  nicht  zur  eigentlich  geologischen 
Ausrüstung  gehören. 

;  Der  Getoiuch  des  Aneroids  wird  wesentlich  TenroUständigrt 


an  deren  einem  Ende  sich  ein  kleines  rundes  Visir  befindet, 
während  am  andern  in  der  Jilitte  der  Oeffnung  ein  Faden  ge- 
spannt ist.  Durch  eine  prismatiscbe  Vorrichtung  sieht  man^ 
wenn  das  Instrument  genau  horizontal  steht,  und  der  Faden 
fhpnso  gerichtet  i:^t,  eine  in  einer  kleinen  Libelle  befindliche 
Luftblasse,  sobald  sie  in  der  Mitte  steht,  von  einem  zweiten  am 
Prisma  angebrachten  Faden  durchschnitten.  Der  erste  Faden 
bezeichnet  alsdann  den  Horisont.  Beobachtet  man  nnn  von 
einem  Punkt,  dessen  Höhe  das  Aneroid  auzeif^t,  den  Horizont 
rincrsnra,  so  lassen  sich  manche  geologisch  interessante  Niveau- 
yerhältnisse  sofort  erkennen.  Bei  einem  mehrgipfeligen  Gebirfi^e 
z.  B.  kann  man,  wenn  man  einen  Gipfel  bestiegen  hat,  die  Hohe 
der  anderen  annähernd  durch  Schätzung  bestimmen,  wenn  man 
beobachtet,  wo  die  Horizontlinie  sie  schneidet.  Das  ''ir  nütz- 
liche, in  Deutschland  noch  wenig  angewendete  Instrument  wird 
jetzt  von  der  Firma  A.  Bonsack  in  Berlin  angefertigt. 

Thermometer  ftthrt  selbstverst&ndlich  der  Eeisende  in 
Mehrzahl  mit  sich.  Ausser  der  Temperatur  von  Quellen,  insbe- 
sondere Thermen,  sollte  man  damit  diejeniu-e  des  VVassers  in  sehr 
tiefen  Brunnen  fleissig  bestimmen,  da  sie  sich  der  mittleren 
Temperatur  des  Ortes  hinreichend  nfthert^  um  diese  annähernd 
festzustellen. 

Der  Ge(d(>!jr  braucht  nothwendig  eine  aus  starkem  Leder 
fest  genähte  Tasche,  die  an  einem  über  die  Schulter  ge- 
schlungenen Riemen  an  der  Seite  getragen  und  nicht,  gleich 
anderen  Sachen,  den  Trägern  oder  Führern  übergeben  wird. 
Er  findet  sich  von  diesen  sehr  häufig  isolirt  und  mnss  Fund- 
stücke von  Gesteinen  wenigstens  streckenweise  selbst  zu 
trausportiren  bereit  sein,  ausserdem  aber  die  Instrumente,  ein 
Sldzi^buch  und  Notizbuch  stets  zur  Hand  haben.  Auch  darf 
es  nie  an  einer  Quantität  weichen  Packpieres  fehlen,  um  vor- 
kommenden Falls  eine  Menge  von  Steinen  hineinzuwickeln. 
Hinsichtlich  der  Form  der  Notizbücher  hat  Jeder  seine  Lieb- 
haberei;  doch  sollte  der  Geolog  ein  möglichst  einlSsiChes  Buch 
stets  in  der  Bocktasdie  bei  sich  tragen,  um  es  jederzeit  zu 
rohen  Aufzeichnungen  und  flüchtigen  Bemerkungen  zur  Hnnd 
zu  haben.  Ein  Format  von  18  X  U  cm  ist  für  das  Einzeichnen 
von  Skizzen  zweckdienlich.*) 


*)  Den  kleinen,  höchst  unbedeutend  ersclicinenden,  und  doch 
selir  beherzigenswertheu  Wink  möchte  ich  hinzufügen,  dass  der 
Geologe  stets  einen  guten  langen  Bleistift  an  einer  Schnur  befestigt 
um  den  "BMb  trage,  weit  genug  herabhängend,  um  ihn  mit  Bequem* 
jjichkeit  zu  gebrauchen.  Fortdanemdes  Notiren  ist  das  Wesen  ge- 
nauer geologischer  Aufhahmen,  und  vielfache  Erfahrung  hat  mir 
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AuB  dem  vermittelst  der  angegebenen  eiufaohen  Utensiliea 
geeammelten  Material  von  Gesteinsproben,  sowie  von  vorläufig 
aufgezeichneten  Beobachtungen,  wird  am  Abend  jeden  Tages 
das  Tagebuch  mit  Gewissenhaftigkeit  und  Ansfiihrliehkeit 
mittelt  Feder  und  Tinte  geschrieben;  zurrloieh  werden  die  geo- 
logischen Skizzen  mit  mehr  Sorgfalt  ausgetührt.  Das  Tage- 
buch sollte  in  Grross-Octav-  oder  (Quartformat  sein.  Bei  Ein- 
zeichuungen  wird  es  Jedem  zu  statten  kommen,  farbige 
Stifte  mit  sich  zu  führen,  um  sie  für  geologische  Unter- 
scheidungen sofort  anzuwenden.  Auch  eiu  Farljeiikasteu  ist 
erforderlich,  um  die  Verbreitung  einzelner  Formationen  gleich 
auf  der  Karte  aufzutragen. 

Dies  ist  Alles  was  der  Geolog  noth wendig  braucht.  Je 
nach  iJedürfniss  wird  Mancher  noch  Mehr  mit  sich  führen. 
Wer  darauf  ausgelii,  an  Orten,  von  denen  das  Vorkommen  von 
Versteinerungen  bekannt  ist,  grössere  Sammlungen  anzulegen, 
4er  wird  eine  Keilhaue,  einen  schweren  Hammer,  einige  Meissel 
und  andere  Instrumente  mitnehmen.  Wer  beabsichtigt,  an  Ort 
und  Stelle  Untersuehungen  von  Mineralien  und  Ersen  anszu- 
fflhren,  der  belastet  sich  vielleicht  mit  einem  Löthrohrapparat, 
Mikroskop  und  Beagenzkasten,  wird  aber  davon  wenig  Gebrauch 
machen  können,  wenn  er  nicht  an  einzelnen  Orten  längeren 
Aufenthalt  nimmt.  Will  man  geologische  Karten  anfertigen 
und  muss  man  dazu  auch  die  topographische  Gnmdlage  selbst 
<sonstniiren,  so  hat  man  Alles  mitzunehmen,  was  dazu  gehört. 
—  Ausgezeichnete  Dienste  wird  Demjenigen,  welcher  Gegen- 
stände und  Standpunkte  mit  gutem  Urtheil  auszuwählen  ver- 
steht, ein  für  das  Aufnehmen  mit  Trockenplatten  eingerichteter 
photographischer  Apparat  gewähren.  Aber  man  sollte 
nicht  vergessen,  dass  guten,  verständuissvoll  angefertigten  Zeich- 
nungen der  Vorzug  vor  der  Photographie  einzuräumen  ist,  da 
auf  jenen  das  Nebensächliche,  was  diese  ohne  Auswahl  wieder- 
giebt,  weggelassen  werden  kann. 

gezeigt,  dass  mau  mehr  als  doppelt  soviel  notirt,  weuü  mau  den 
Bleistift  bei  der  Hand  hat.  Ist  die  Mühe,  ihn  anderswo  hervorsu- 
holen,  noch  so  gerinc.  so  ist  dies  doch  hinreichend,  nm  oft  einen 
Aufschub  und  dadurch  eine  Vernachlässiguu«,'^  der  Notiz  zu  veran- 
lassen. Eiu  einziges  Wort,  kaum  leserlich  in  das  Eohbuch  ge- 
Bohrieben,  ist  hänlg  hinreichend,  um  am  Abend  im  Tagebuch  cn 
einer  langem  Bescäreibimg  ansgesponnen  zu  werden,  oierea  Ab> 
Wesenheit  man  später  sehr  empfinden  würde. 
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Ein  nicht  unwichtiger  Tbeil  der  allgemeinen  Ausrastang, 
der  aber  je  nach  den  Bedürfnissen  sehr  verschieden  sdn  wird, 
betrifft  Karten  und  Bücher.  Von  Karten  sollte  der  Reisende» 
der  nur  einigermaassen  geologisch  zn  beobachten  gedenkt,  das 
Beste  mitnehmen,  was  von  dem  betrelFeudeu  Lande  eiistirt, 
und  fortwährend  bei  sich  führen,  um  Einzeichnungen  zu  machen 
and  sich  über  den  veiteren  Verlauf  der  Flusse  und  Gebirge, 
welche  er  siebt,  zu  orientiren.  Wo  es  keine  giebt,  vermisst 
sie  der  Geolog  mehr  als  ein  anderer  Heisender,  und  wo  sie 
existiren,  da  sind  sie  ihm  vor  Allen  nnentbehrlieh.  Die  Bücher 
theilen  sich  in  zwei  Classen.  Denn  einerseits  besitzt  der 
Reisende  eine  Bibliothek,  die  er  an  Bord  oder  an  Orten,  wo 
er  sich  länger  aufhält,  mit  Müsse  studirt.  Hier  wird  der  Laie 
seine  geologischen  Lehrbüclier,  der  (Teolog  von  Fach  seine 
speciellerPH  Nachsehlasre werke  haben.  Auf  Reisen  im  luiit  ra 
eines  Landes  aber  boilte  man  sich  mögliehst  beschränken. 
Existiren  bereits  Abhandlungen  über  die  Geobigie  desselben,  so 
sollte  mau  sie  mit  sich  führen,  denn  sie  regen  ausserordentlich 
an.  Ausserdem  aber  genügt  ein  kurzes  Compendium,  in  dem 
man  zeitweise  sein  Gedächtniss  auffrischen  kann.  Zum  Studium 
ist  in  der  Regel  keine  Zeit;  und  der  Laie  mühe  sich  nicht 
damit  ab,  unterwegs  nach  Beschreibungen  Ciebirgsarten  kennen 
lernen  oder  bestimmen  zu  wollen ;  er  würde  sicher  auf  Irrwege 
gerathen.  Wer  Torher  die  gewöhnlichen  Gebirgsarten  nicht  zu 
unterscheiden  weiss,  der  kann  es  unter  solchen  TerhaltDlssen 
aus  dem  besten  Buch  nicht  lernen,  und  handelt  veit  richtiger, 
keine  Namen  anzuwenden. 

Jim] 1 1 e h lens werthe  Bücher : 
J.  M.  Xeumayr,  Erdgeschichte  j  2  Bände,  Wien  1886.  Der 
anregenden  SehreiWeise  wegen  zur  EmfUhrong  in  das  Studinm 
der  „Geologie*'  im  weitesten  Sinne  sehr  geeignet. 

2.  Hann,  Hochstetter  und  Pokorny,  Allgemeine  Erd- 
kunde. 4.  Auflage  1885.  Die  Abtheilung  ,,Geologi6''  von 
Hochstetter  giebt  in  gedrängter  Ettrze  nnd  leicht  TerstftadUcher 
Form  einen  besonders  tür  die  Zwecke  des  minder  yorgebildeten 
Reisenden  geeigneten  Al)ris>  dicsr»!-  >Vfs'pn<^f  haft. 

3.  H.  Tredner,  Elemente  der  (ieoioL,ne:  6.  Aufl.  Leipzig 
1887.  Als  das  vollständigste  und  beste  Compeudium  dieser  Wissen- 
schaft in  deutscber  Spn^e  dem  Reisenden  unentbehrlich;  zu- 
gleich durch  klaren  und  knappen  Ausdruck  ausgezeichnet. 

4.  AI.  Öupan,  Physische  Geographie,  Leipzig  1884.  Dieses 
Bach  kann  als  Ergänzung  der  vorhergehenden  dienen,  insofern 
es  die  Probleme  der  physischen  Geographie  mit  g^rSsserer  AusfOhr- 
Uchkeit  in  kundigster  Weise  behandelt. 
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Methode  geologiseher  Belsen.  Der  Greolog  reist 
UDter  allen  Umständen  am  besten  allein,  oder 
höchstens  (natfirlich  abgesehen  von  der  einheimischen  Diener* 
Schaft)  mit  einem  Begleiter,  welcher  nicht  einem  bestimmten 
Zweig  der  Wissenschaft  nachgeht,  sondern  vielmehr  dasa  da 
ist,  specielle  Aufsicht  Uber  Leute  und  Gepäck  auszuüben,  ge- 
legentlich den  Fackzag  auf  einem  von  dem  des  Keisendea  ab- 
weichenden Weg  zu  führen,  die  Kttohe  mit  Wildpret  versorgt 
zu  halten,  die  Neugier  der  Eingebornen  zu  befriedigen,  während 
der  Keisende  seine  Arbeiten  ausführt,  u.  s.  w.  und  sich  für 
geologische  Hilfsarbeiten,  wie  das  Sammeln  von  Yt?rsteinerungen, 
das  Schlagen  von  Formatstücken  u.  s.  w.,  anleiten  lässt.  Jeder 
Reisende,  welclier  selbstständifjen  Zielen  nach^jeht,  sei  er  I^otaniker, 
oder  Entomolog,  oder  Ethnograpli,  oder  Kaufmann,  hindert  den 
Geologen  und  wir*]  von  ihm  gehindert,  da  Jeder  anderer  Be- 
dingungen für  die  Orte,  an  denen  ihm  ein  AntVntlialt  wiinseheiiö- 
Werth  erscheint,  bedarf.  Selbst  ein  geistig  ebenbürtiger,  dem 
Willen  des  Reisenden  sich  nnterordnender  Gesellschafter  ist 
kaum  anzuratheil,  da  man  dann  nicht  die  nöthige  Zeit  auf 
Ausarbeitungen  zu  verwenden  im  Stande  ist.  Der  Geolog  aber 
hat  beim  Reisen  nicht  einen  Augenblick  Zeit,  müssijj  zu  sein, 
—  Diese  Yorsehriftun  gelten  für  den  Faelnnann  in  strengster 
Weise  und  haben  allerdings  weit  weniger  Anwendung  für  Den- 
jenigen, welcher  Geologie  als  Nebenbeschäftigung  treibt.  Doch 


5.  A.  de  Lapparent,  TraiU  de  giologie,  2.  Auflage.  Paris 
1886.  Ein  hervorragendes  grosses  Werk,  in  welchem  aUe  Theile 
der  Geologie  selbstständig  durehgearbeitet  und  in  idarer  Schreib» 
weise  dargestellt  sind. 

b.  ArchibaldGeikie,  OiUlitm  of  Fidd-geology,  London 
1879;  eine  elementare  Anleitung  zur  AnüDahme  geologischer 
Karten  und  zur  Anstellung  von  Beobachtungen;  besonders 
für  Anfänger  empfehlenswerth.  Für  tiefere  Studien  ist  desselben 
Verfassers  treffliches  Manual  of  geology  zu  neunen. 

Der  vom  Verfasser  herausgegebene  »^ükrer  für  Forschungs- 
reisende" wurde  bereits  oben  (S.  116)  erw&hnt.  Die  Werke:  „Kate* 

ehismus  der  Geologie'*  von  H.  Haas  (Leipzig  4.  Auflage  1885)  und 
„KatecliisTmT?  fier  Petrographie  von  G.  Blaa«?  * Leipzi!?  1  "^"^  M  sind 
als  gute  Taschenbücher  zu  nennen^  die  der  Keiseade  bequem  mit 
sich  führen  kann.  Wer  in  der  Paläontologie  hinreichende  Vor- 
studien gfttnaeht  hat,  findet  ein  zweckmässiges  Hülfsmittel  zur 
Bestimmung  wichtigerer  Formen  in  dem  Werk;  „Die  LeitfoNiUen** 
von  H.  Haas  (Leipzig  1887). 
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^It  f&r  alle  reisenden  Naturforseher  die  Empfehlung,  allein 
•oder  in  sehr  kleinen  Gesellsehaften  zu  reisen.  Botaniker  und 
Zoolog  kommen  gut  zusammen  aus,  da  das  Verbleiben  an  Stand- 
<quartieren  in  der  freien  Natur  fftr  sie  wichtiger  ist  als  das 
«tete  Vorwftrtsbewegen.  Auch  der  Ethnograph  und  der  Statistiker 
mögen  zusammengehen,  da  Beide  ihr  Material  an  bevölkerten 
Ortschaften  finden.  Mit  dem  Geologen  kann  Derjenige  am 
besten  reisen,  welcher  topographische  Karten  anfertigt,  und 
gelegentlich  geographische  Ortsbestimniungen  ausfilhrt.  Daher 
auch  kann  Dieser  am  besten  geologische  Studien  mit  den 
seinigen  vereinigen.  Je  vielseitiger  grosse  Expeditionen  mit 
zahlreichem  Personal  sind,  desto  ungünstiger  gestaltet  sich  in  der 
Begel  das  Verhältniss  der  aufgewendeten  Mittel  zu  dem  zu  erwarten- 
den £rfo]g.  Man  hindert  sich  gegenseitig,  man  hält  einander  auf 
und  reisst  einander  fort.  Viel  Zeit  wird  vergeudet,  und  sehr 
:selteii  hat  ein  Mitglied  Gelegenheit,  seine  Kräfte  zur  vollen 
Geltung  zu  bringen.  Solche  P^xpeditionen  wprrlf'n  in  Hinder- 
jiissen  geboren  und  wachsen  in  ihnen  fort;  nur  wenige  sind 
mit  grossem  Erfolg  gekrönt  gewesen. 

Der  Geolog  muss,  wo  immer  er  muten  in  einem  Beob- 
iiclitiin£rsfrebiet  ist,  möglichst  viel  zu  Fuss  gehen.  Unter  den 
Beiörderuugisiuiitein  ist  der  Gebrauch  des  Wagent  wenig  zu 
empfehlen,  da  man  dadurch  an  die  Fahrstrassen  gebunden  ist, 
welche  das  geologisch  interessante  Bergland  gewöhnlich  ver- 
meiden. Tragstüiiie  sind  nur  dann  anzurathen,  wenn  man  ihrer 
als  eines  Standeskennzeichens  bedarf,  sie  aber  möglichst  wenig 
benützt.  Am  zweckmässigsten  ist  das  Reisen  zu  Pferde  oder 
Maulthier ,  da  man  damit  am  wenigsten  an  bequeme  Wege 
gebunden  ist  und  ein  Mittel  zu  Seitenausliügen  stets  zur 
And  hat.  Stromfahrten  sind  anbefriedigend,  da  man  vom 
!  Boot  2U  wenig  Aussieht  hat  und  im  besten  Fall  den  Gebirgs- 
bau  nur  entlang  einer  Linie  kennen  lernt.  Bei  der  Fahrt 
«tromaufw&rts  kann  man  viel  zu  Fuss  geheo,  aber  stromab* 
wftrts  eilt  man  im  Flug  an  den  interessantesten  Stellen  vorbei, 
und  gerade  in  Felsengen,  wo  die  Aufschlüsse  am  reichsten 
aind,  hat  man  selten  Gelegenheit,  an  den  für  die  Beobachtung 
sweekm&ssigsten  Orten  anzulegen.  Ist  man  an  ihnen  vorbei, 
ao  ist  die  Gelegenheit  sie  zu  sehen  unwiederbrioglich  verloren. 

Das  Beiten  auf  Kameelen  ist  in  einigen  Gegenden,  die 
Beförderung  auf  Elephanten  in  anderen  Ländern  nicht  zu  vor- 

Sr«itiiifty«r,  AalaHaiig^  &  Aufl.  L  Bd.  9 
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meiden.  Wo  auf  weite  Strecken  ein  Weclisel  nicht  eintritt 
wie  in  Steppen  und  Wüsten,  oder  -vvo  endlose  Vegetation  jede 
Möglichkeit  eines  Aufschlusses  verscliliesst,  sind  beide  Methoden 
als  Transportmittel  zweckdienlich.  Wenn  aber  das  Auge  einen 
der  Beobachtung  werthen  Gegenstand  erspäht,  verlässt  man 
den  hohen  Sitz  auf  dem  Thier  mit  ungleich  grösserem  Wider- 
streben und  längerem  Anfenthält,  als  wenn  man  sieh  des  Pferdea^ 
oder  Maultbieres  bedient.  Man  sollte,  wo  immer  sich  Auf- 
sebllisse  darzubieten  scheinen,  selbst  in  den  Ländern  des  Kameel» 
und  des  Elephanten,  so  viel  als  möglich  wandern. 

Sammeln  geologischer  Gegeustilude.    Die  Ge2:en- 

stände,  welche  gesammelt  werden  sollten,  lassen  sich  von  prak- 
tischem Gesiclitspiiiikt  eintheilen  in:  Gesteine,  Erden,  Ver- 
steinerungen und  Mineralien. 

Die  Sammlung  toxi  Gesteinen  oder  Gebirgsarten  ist 
die  wichtigste,  tun  einen  allgemeinen  ITeberblick  des  Baues  der 
betreffenden  Geg-end  mnglieli  zu  machen.  Die  Art  ihrer  An- 
leg"nnff  richtet  sich  ganz  nach  dem  Grad  der  c:eoloi>:ischen  Aus- 
Lilduug,  welche  der  Reisende  besitzt.  Als  das  Vollkommeiiste 
kann  man  eine  Beihenfolge  guter  Handstttcke  Ton  regelrechtem 
Eormat  betrachten,  die  ein  namhafter  Geolog-  nach  eigener  Aus- 
wahl seihst  geschlagen  hat,  und  die  ihm  dann  als  Grundlage 
einer  Ausarbeitung  dienen,  in  welcher  er  das,  was  in  der  Samm- 
lung  fehlt,  durch  deutliche  Beschreibungen  ergänzt.  Unter 
regelrechtem  Format  versteht  man  Stücke  von  ungefiilir  10  bis- 
12  cm  Länge,  7  bis  9  cm  Breite  nnd  1  bis  2  cm  Dicke;  gute 
Handstücke  müssen  allseitig  eineu  frisch  geschlage- 
nen Bruch  haben..  Wer  Specialuntersuchungen  eines  kleinen. 
Gebietes  ausführt,  bemühe  sich,  auch  in  Bezug  auf  äussere  Aus- 
stattung das  Vollendetste  zu  leisten  und  jede  Beobachtung  durch 
Musterstücke  zu  belegen.  Von  Demjenigen  jedoch,  welcher 
weite  Erdräume  durcl^treift,  ist  uicht  zu  verlangen,  dass  er 
dieses  Ziel  in  einer  auch  nur  aunfthemd  ToUkommeneu  Weis» 
erreiche;  und  so  sehr  es  anzuerkennen  ist,  wenn  er  dort,  wo  er 
Zeit  dazu  hat,  auch  einige  Mühe  auf  äusseres  Ansehen  verwendet, 
so  würde  es  doch  ganz  fehlerhaft  sein,  zu  sehr  darauf  zu  achten 
und  manche  Stücke  desshalb  nicht  mitzunehmen,  weil  sie  den  ge- 
saunten  Anforderungen  uicht  entsprechen.  Eine  kleine  Tor^ 
spring-ende  Ecke,  die  man  gelegentlich  von  einem  Fels  abge- 
schlagen und  mitgenommen  hat,  ist  nachher  oft  mehr  werth  als 
ein  Dutzend  mühsam  in  die  regeh'echte  Form  gebrachter  Stücke. 
Der  Dilettant,  vorausgesetzt  dass  er  geologische  TTutersuehungen. 
zu  einer  Hauptbeschäftigung  auf  seiner  Reise  wählt,  ist  in  der 
eigeuthümlichen  Lage,  dass  er  Mehr  sammeln  muss  als  der 
Geologe  von  Fach»  desshalb,  weil  er  die  Nomenclatui*  und  £e- 
achreibung  nicht  so  beherrscht  wie  Dieser,  imd  seine  Angabes 
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erst  durch  Belegstücke  Zuverlässigkeit  erlangen.  Um  sich  nicht 
zu  sehr  zu  belasten,  sollte  er,  beispielsweise  bei  dem  Uebergang 
Über  ein  Gebirge,  mit  Sorgfiilt  kleine,  Mach  gebrochene  Scheiben 
oder  Würfel  der  einMlnen  Gesteine  sammeln,  denen  er  begegnet, 
sie  sofort  nuraeriren  und  iu  Papier  wickeln,  und  ents])rechende 
Nummern  mit  Bemerkungen  über  die  Art  des  Auftretens  an  Ort 
nnd  Stelle  in  das  Bohbuch  eintragen.  Damit  ist  aber  nicht  ge- 
sagt, dass  er,  wie  es  Viele  Uhuji,  hin  und  wieder  ein  beliebiges 
Stück  Stein  von  der  Strasse  aufheben  und  nach  Hause  bringen 
solle,  das  würde  nur  nutzlosen  Ballast  erj^^ehen.  Sondern  jedes 
Bruchstück  muss  von  anstehendem  Gestein  entnommen,  yom 
Fels  selbst  losgeschlagen  sein;  der  Beisende  moss  wissen,  wess- 
halb  er  es  mitgenommen  hat,  und  es  muss  durchaus  wenigstens 
Eine  frische  Bruchfläche  haben.  Neben  dieser  klpiT^cn,  unter 
allen  Umständen  leicht  zu  transportireuden  Sammlung,  welche 
den  Weg  des  Reisenden  illnstrirt,  sollte  er  dann  eine  zweite  von 
guten  Andstttcken  anlegen,  zu  der  er  den  längeren  Aufenthalt 
an  interessanten  und  £:eo2;Taphisch  gut  bestimmten  Lorilitätou, 
ebenso  wie  eine  kurze  ^eletceutliche  Rast  am  Wpl'-p.  benutzt.*! 

Was  die  Erden  betrifit,  so  emptiehlt  es  sich  zunächst,  die 
Anschweramnngen  von  Flflssen  zu  sammrin.  Die  Dammerde  ist 
durch  Ciütur  verändert ;  mau  thut  daher  besser,  die  Proben  von 
Steilabbrtichen  an  Flussufern  wenigstens  2  Fuss  unter  der  Ober- 
fläche zu  entnehmen.  Dasselbe  sollte  man  dort  thun,  wo  der 
Boden  Ton  tiefen  Schlnehten  dnrchfürcfat  ist.  Ausserdem  sollte 
man  alle  technisch  verwendeten  Erden,  Töpferthone,  Porzellan- 
thone,  Pfeifenthone  und  die  f^'^  ihnen  gewonnenen  Producte 
sammeln.  Ferner  die  Polirschieter,  überhaupt  kieselige  Erden, 
und  die  Absätze  aus  heissen  Quellen,  die  dann  zum  Theil  auf 
Inftisorien  zu  untersuchen  sind.  Bei  Porzellanthonen  kommt  es 
darauf  an,  die  verschiedenen  ang'ewendeten  Arten  von  Material 
vollständig  zu  haben.  In  vulcanischen  Gegenden  ist  Aufmerk- 
samkeit auf  die  verschiedenen  Tuli'e  und  die  Schlammabsätze  zu 
verwenden.  Wer  in  den  Tropen  reist,  der  sollte  nieht  yer- 
8&nmen,  denLaterit^*)  in  seinem  Vorkommen  zu  untersuchen  und 
Prohen  desselben  von  verschiedenen  Orten  mitzunelimen.  —  Zur 
Auilje  Wahrung  YonErden  empfehlen  sich  die  Büchsen  von  verzinntem 
Eisenblech,  in  welchen  man  stets  einen  Theil  des  FroTiantes  nut 
sieh  führt.   Bei  solchen  Erden,  die  eine  Stmetmr  haben,  wie 


*)  Ich  habe  mich  selbst,  bei  meinen  Reisen  in  China,  fortdauernd 
dieser  zwei  neben  einander  hergeiieuden  Methoden  bedient.  Denn 
wenn  man  zum  Beispiel  mit  Haulthieren  Uber  ein  Gebirge  reist,  so 
hat  man  keine  Zeit  zum  Stehenbleiben,  sondern  muss  rastlos  vor- 
wärts gehen.  'Dm  Mitnehmen  eines  kleineu  Belegstückes  erscheint 
oft  im  Augenblick  selbst  als  überflüssig.  Hat  man  es  jedoch  ge- 
sichert, so  bewahrt  man  es  wie  Gold,  und  manches  unscheinbare 
IVagment  bewährt  sich  später  als  das  wichtigste  Material  cor  Ver- 
gleichung.  Keines  aber  ist  nutzlos,  wenn  es  richtig  gesammelt  ist. 

**)  S.  in  einem  späteren  Abschnitt. 
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der  LSss,  soUte  uiau  äolide  Stücke  von  der  Gestalt  der  Büchse 
Bchneiden  und  sie,  in  ihrer  natfirlichen  Lage,  hineinthim. 

Wenn  die  Gesteinssammlun^  für  den  flilgemeineii  üetorbllflk 

besonders  wichti«-  hf.  so  ist  es  diejeiiiire  von  Verstein  er  im  v^en 
zur  genauen  Bestimmung:  der  ij'onuationen.  Kein  Beisender  sollte 
unterlassen,  anf  sie  ein  ganz  liesonderes  Augenmerk  zn  richten. 
Selbst  wenn  er  gar  keine  Gesteine  sammelt,  darf  er  keine  Ge- 
legenheit vorübors:ehen  lassen,  um  Fossilien  in  möglichster 
Keichhaltigkeit  mitzubringen.  Denn  wenn  man  das  Glück  hat, 
eine  nocii  unerforschte  Gegend  zu  betreten,  so  bleibt  sie,  wenn 
ne  nicht  vielleidit  ans  Tnlcanischen  Gesteinen  oder  Schwraim- 
land  besteht,  unverständlich,  so  lange  man  nicht  im  Stande 
ist,  durch  die  Bestimmung  des  geologischen  Alters  einzelner 
Formationen  Lacht  über  das  Ganze  zu  verbreiten.  Wer  diese 
erste  Aufgabe  I9st,  dem  wird*  der  Dank  des  Facbmannes  die 
darauf  gewendete  Mühe  reichlich  lohnen.  Das  Auffinden  Yon 
VersteineniTifen  erfordert  allerdings  Uebung,  und  es  lassen  sich 
nicht  leicht  bestimmte  Kegeln  angeben.  Nur  einige  wenige 
Fälle  mögen  hier  ens'ähnt  werden. 

Alle  mit  krystailinischen  Schiefem  wechsellagemden  Gesteine 
sind  im  Allgemeinen  als  versteinemn£rslos  zu  betrachten.  Ge- 
lingt es,  darin  etwas  zu  finden,  so  wird  der  Werth  um  so  grösser 
sein.  —  Beiner  Kalkstein  ist  gewöhnlich  arm  an  deutlichen 
Versteinerungen,  und  sind  sie  vorhanden,  so  ist  es  schwer  sie  zu 
sammeln.  Sie  sind  aber  stets  wichtig  und  in  hervorragendem 
Grade  zn  hauchten.  Insbesondere  kommen  in  reinen  Kalkstein en 
Brachiopodeu,  Cephalopoden,  Criuoideen,  Korallen  und  Foramini- 
feren  vor.  Vor  Allem  sind  solche  Steinbrüche  zu  berücksichtigen, 
in  denen  Kalkstein  zum  Brennen  gewonnen  wird.  Die  Ab- 
änderungen, welche  man  dazn  verwendet,  sind  liäufig  voll  Ver- 
steinerungen, welche,  sonst  schwer  zu  erhalten,  durch  die  Stein- 
bruchsarbeit blos^elegt  werden.  Wird  der  ii^aikstein  bituminös 
oder  mergelig,  oder  geht  er  in  Mergelschiefer  oder  in  thonige 
Schiefer  mit  Kalkknau  em  über,  so  wird  man  in  der  Begel  einige, 
und  zuweilen  eine  reiche  Ausbeute  haben.  Dies  gilt  auch  nlr 
den  Fall,  dass  Kalkstein  und  Schiefer  wechsellagern.  —  In  reinen 
Quarzsandsteinen  oder  diekhankigen  rothen  thonigen  Sandstdnen 
wird  man  meist  vergebens  nach  Versteinerungen  suchen.  Wer- 
den sie  aber  mit  dem  Tlioni^elialt  dünnschichtig:,  mit  glimmerigen 
Absonderuug'äflächeu,  so  stellen  sich  häufii?  Eeste  von  Zweischaleru 
und  Pflanzen  ein.  Weit  günstiger  ist  der  Uebergang  in  thonig- 
sandige  Schiefer  nnd  reine  Schieferthoue  einerseits,  nnd  Kalk- 
sandsteine andrerseits.  —  Wo  Steinkohlenflöze  vorkommen,  da 
«ifiebt  es  fast  immer  etwas  zu  sammeln;  «rewöhnlich  sind  es  Ab- 
drücke von  Pflanzen  in  den  begleitenden  Kohlenschiefern,  bei 
deren  Sammlung  besondere  Vorsicht  in  der  Gonservimng  noth- 
^  cii  li<x  ist.  Oft  auch  kommen  thierische  Versteinerungen  in 
den  Schichten  über  oder  unter  der  Kohle  vor.  Hier  ist  dn^ 
Sammeln  besonders  wichtig,  um  festzustellen,  welchem  Alter  die 
Kohle  Hugeliört.  —  Taffschichten,  seien  sie  untermeerisch  oder 
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in  Sflsswasser  abgelagert,  der  Tertiärperiode  an^fohOfig  oder  von 
höliere?ii  Alter,  enthalten  h<t  stets  Stellenweise  grössere  An- 
häufungen von  Versteinerungen. 

Mau  kauu  vou  Versteiueruugeu  uiemals  zu  viel  sammeln. 
Wo  sie  in  Hasse  Torkommen,  soUte  man  die  am  besten  erhalte- 
nen Stikke  aussuchen,  wo  es  nur  wenig-e  erlebt,  die  nnToU- 
konunenen  Exemplare  nicht  verachten;  denn  ein  kleines  Bruch- 
stück kauu  oft  eiueu  Anhalt  von  grösserem  Werth  geben,  als 
Ton  einem  anderen  Ort  eine  Samnunng  der  besten  Exemplare. 

Mineralien  hat  der  Beisende,  welcher  nicht  Fachmann  ist, 
selten  Gelegenheit  zu  sammeln.  Die  unscheinbaren,  welche 
zuweilen  grossen  Werth  haben  w  ürden,  fallen  ihm  nicht  au^ 
nnd  berttCKsichtigt  er  die  schon  krystallisirten,  so  kann  es  ihm 
leieht  geschehen,  dass  er  sich  aus  ünkenntniss  mit  Sachen  von 
srering'em  Werth  beschwert.  Allerdings  g-iebt  es  Ausnahmen. 
Besonders  werden  schön  kn-stallisirte  Erze,  die  man  in  Berg- 
werkijgegeudeu  zuweilen  bekommt,  in  der  iiegel  geschätzt  wer- 
den. Nutzbare  Mineralien,  als  Kohle,  Säsenerze,  Graphit  n.  s.  w. 
sind  uatilrlicli  stets  mit  Aufmerksamkeit  zu  sammeln. 

Einzelne  speciellere  Winke  zum  Sammeln  werden  sich  im 
Weiteren  ergeben.  Es  erübrigt  an  dieser  Stelle  noch  auf  die 
fernere  Behamdlnng  hinzuweisen.  Vor  AUem  ist  zu  bemerken, 
dass  ein  Oesteinsstack  ToUkommen  werthlos  ist,  wenn  man  den 
<  »rt.  von  dem  es  stnmmt.  mvhf  iranz  genau  kennt,  boi  Ver- 
steinerungen aber  mindestens  die  liegend  ihres  Ursprungs  ange- 
geben sein  muss,  und  jedes  genauere  Detail  erwünscht  ist.  Die 
Versteinerungen  yerschiedener  Schichtencomplexe  oder  ver^ 
sehiedener  Theile  desselben  Complexes  müssen  sorgfältig  aus- 
einander geliJiHen  werden.  Zu  jedem  Stück,  sowie  man  es  in 
Papier  wickelt,  sollte  sofort,  wenn  es  möglich  ist,  die  Localität, 
oder,  wenn  diese  schwer  definirbar  ist  Stunde  und  Tag  des 
Sammeins,  oder  wenigstens  eine  die  Reihenfolge  an  dem  be- 
treffeuden  Tage  bezeichnende  Nummer  geschrieben  w^^rden. 
Kommt  man  Abends  in  das  Quartier  oder  Lager,  so  wird  zu 
jedem  Gesteinstftek  dn  Zettel  geschrieben,  auf  dem  man  oben 
das  Land  oder  die  Pro'vinz,  darunter  die  Richtung  nnd  Ent- 
fernung de'^  Fundortes  von  einem  auf  der  Karte  verzeichneten 
Ort,  und  daun  Bemerkungen  über  die  Localität  selbst  angiebt. 
Jede  weitere  Notiz  ist  später  von  Nutzen.  Unten  wird  das 
Datum  Termerkt,  an  dem  das  Stflok  gesammelt  wurde,  damit 
man  sofort  das  Tagebuch  um  Lifonnation  nachschlagen  kann, 
und  endlich  der  Namenszug 
des  Sammlers;  also  z.  ß.- 

Da  sich  der  Zettel  zerreibt, 
weun  er  auf  den  Stein  zu  lie- 
gen kommt  10  wird  er  in  das 
erste  zum  Einwickeln  des  Ge- 
steins verwendete  Blatt  Papier 
eingeschlagen.  Drei  halbe  Bo- 
g|en  weichen  Papiers  sind  bei 
«inem  gewOlmlichen  Handstftck 
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zum  Verpacken  hinreichend.  Die  so  eingewickelten  Gest^in'?- 
stücke  müssen  nnn  no  iTnter2:ebracht  werden,  dass  sie  fest  liegeu.*) 
Bei  Expeditionen,  bei  welchen  Mehiere  betheiligt  sind,  ist  es 
wflnechenswerth,  die  Proben  zu  nnmerirenund  in  Echtem  fort- 
laufend einzutragen.  Der  Einselne  braucht  sich  dieser  Mtlhd 
nicht  zu  unterziehen. 

Sollte  es  dem  Eeisenden  einmal  geschehen,  dass  er  die  hier 


nicht  mehr  genau  den  Fnndort  weiss,  so  sollte  er  sie,  mit  Aus- 
nahme der  Yersteinenrngen,  ohne  Weiteres  wegwerfen,  da  sie 

nutzlos  sind. 

Geologische  Aufschlüsse.  —  Die  für  die  geologische 
Beobachtung  maassgebenden,  oben  (S.  120)  angeführten  Gesichts- 
punkte lassen  sich,  nach  Ausschluss  der  Oberflächenformen,  in 
den  zwei  grossen  Abschnitten :  Gebirgsbau  und  (Teologisclie 
Vorgänge  zusammenfassen.  Der  G-ebirgsbau  ergiebt  sich  aus 
der  sorgfältigen  Beobachtung  der  geologischen  Aufschlüsse. 
Einen  geologischen  Aufschluss  eewährt  jede  St»^ll^',  an  d<T  man 
das  an  der  Zusammensetzung  einer  (regend  theilueliiut  ude  Ge- 
stein beobachten  kann,  und  er  ist  um  so  vollständiger,  in  je 
grösserer  Entwickelung  in  horizontalem  oder  vertiealem  Sinn 
das  Gestein  blossgelegt  ist  oder  sich  durch  SchlussloJgeruiigen 
feststellen  hisst.  Die  Oberfläche  des  Bodens,  wo  sie  nicht  aus 
dicker  Ackerkrume  besteht,  ein  Graben,  ein  Steinbruch,  die 
Seiten  eines  Flussbettes,  die  Eunsen  und  Tobel  in  Gebirgen, 
jeder  anstehende  Fels,  und  jedes  an  die  Oberfläche  kommende 
weichere  Schichtgestein,  geben  mehr  oder  weniger  vollkommene 
Aufschlüsse.  Der  Reisende,  welcher  sie  bei  dem  Betreten  einer 
fernen  Gegend  rerfolgt,  findet  dort  Sand8t«ine,  Kalksteine,  ver^ 
sehiedene  Arten  Ton  Sohiefem,  Granit,  Sand,  AlluvialAbBätse 
XL,  8.  w.  in  ähnlicher  Ausbildung,  wie  er  sie  in  anderen  L&ndem 
gesehen  hat.  Aber  ihre  Anordnung  ist  flberall  versohieden, 
und  erst  wenn  man  diese  mit  Klarheit  erinumt  hat,  kann  man 
daran  gehen,  Vergleiohungen  mit  anderen  Gegenden  auszufahren. 

*)  Die  Gesteine  ^mä  nun  zum  Versenden  bereit:  Sind  deroi 
genug  vorhanden,  so  werden  sie  in  eine  Kiste  gepackt,  in  welcher 
lieh  unten  eine  dtbme  Lage  Heu  befindet.  Die  einzelnen  BLckchen 
werden  dann,  wie  beim  Packen  von  Büchern,  iu  Reihen  au£reeht 
nebeneinander  gestellt  und  fest  eingezwängt.  T*  fester  sie  liegen, 
desto  hesser  werden  sie  die  P'rschütterungen  ül)*  i  stehen,  denen  sie 
weiterhin  unterworfen  sind.  Zartere  GegeuäLunde  werden  mit 
Baumwolle  belegt,  ehe  sie  in  Papier  gewickelt  werden,  und  ge- 
sondert in  Schachteln,  yersinnte  Blechbttchsen  und  Eistchen  gepaßt. 
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Das  erste  Ziel  der  Untersuohnag  ist  die  Erkenntnlss  der  Art 
«nd  Weise,  wie  die  einzelnen  Gesteine  im  Älter  auf  einander 
folgen.  Die  darauf  besfiglichen  Sclilassfolgerungen  bauen  sich 
Aaäi  und  nach  aus  Einielbeobacbtungen  auf,  deren  jede  lacht 
In  das  Chaos  bringt,  in  welchem  uns  anfangs  die  vielen  ver- 
schiedenen Gesteine  und  Erden  <  entgegentreten.  Das  zweite 
Ziel,  dessen  Erreichung  gleichzeitig  angestrebt  und  herbei- 
geführt wird,  ist  die  Krkenntniss  der  Art,  in  welcher  die  Ge- 
steine zu  Gebirgen  zusammengefügt  sind,  oder  Einsenkungen 
ausfällen.  Es  giebt  Gegenden,  wo  eine  grosse  Gleichförmigkeit 
über  weite  Strecken  herrscht.  Aber  keine  ist  von  so  geringem 
Interesse,  um  nicht  Stoflf  zu  Beobachtungen  zu  bieten.  Sehr 
häufig  hängt  die  Erlangung  von  Aufschlüssen  von  dem  Willen 
des  Reisenden  und  der  Geschicklichkeit  in  der  Wahl  seiner 
Wege  ab;  denn  anstatt  das  zuföüige  Begegnen  solcher  Stellen, 
welche  zur  Beobachtung  geeignet  sind,  abzuwarten,  muss  er 
dieselben  aufsuchen  und  seine  Pläne  demgemäss  einrichten. 
Dazu  gehört  vor  Allem,  dass  er  sich  nicht  au  die  Thäler 
halte,  noch  auch,  mehr  als  nothwendig  ist,  der  Richtung  der 
Gebirge  parallel  reise,  sondern  möglichst  oft  quer  über  die- 
selben hinweggehe,  oder  vom  Thal  ans  Ausflüge  nach  den 
Kämmen  unternehme.  Bekomint  man  mehrere  Querschnitte  des- 
selben Gebirges,  so  ergänzt  einer  den  anderen,  und  man  wird 
sich  bald  ein  annähernd  richtiges  Bild  von  dem  Gesammtbau 
desselben  machen,  während  die  innere  Struetur  ganz  verborgen 
bleibt,  wenn  man  die  Gesteine  von  seinem  Fuss  noch  so  ge- 
jiau  kennt,  der  Best  aber  unbekannt  ist,  Die  HQhe  und  Kosten 
•der  angegebenen  Art  der  Bereisung  sind  viel;  bedeutender,  als 
wenn  man  auf  bequemen  Strassen  in  den  Thftlem  hemmÄhrt ; 
aber  man  wird  reichlich  belohnt^  nicht  nur  durch  die  geologi- 
jchen  Aufschlflsse,  sondern  auch  durch  den  Oenuss,  welcher 
in  Gebirgswanderungen  liegt,  durch  den  Ueberblick  des  Landes, 
den  man  von  den  Höhen  erhftlt,  und  der.  zur  Eartenzeichnung 
wichtiges  Material  giebt,  durch  die  Bereicherung  der  Eenntniss 
4er  hypsometrischen  Verhältnisse  der  Gegend,  und  durch  die 
Gelegenheit  zum  botanischen  und  zoologischen  Sammeln.  Ein 
Beisender,  der  die  Gebirge  nicht  besucht,  mag  wohl  die  Leute 
kennen  lernen,  aber  die  Natur  des  Landes  bleibt  ihm  ver- 
borgen. Je  mehr  dies  beherzigt  worden  ist,  desto  mehr  haben 
4)erühmt  gewordene  Landreisen  sur  Bereicherung  der  natur- 
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wissenschaftlichen  Kenntnisse  heigetragen.  Aber  auch  wo  die- 
Gelegenheit  dazu  nieht  yorhanden  und  man  auf  grosse  Ebenen 
angewiesen  ist,  fehlt  es  nicht  an  Beobaohtnngsuiaterial*  Die^ 
Resultate  hänfen  sich  langsamer;  aber  um  so  weiter  sind  die> 
Gesichtspunkte,  yon  denen  aus  man  dieselben  nach  Beendigung 
einer  Heise  überbliokt.  So  gisringen  Werth'  man  oft  im  Augen- 
blick auf  Beobachtungen  in  solchen  Gegenden  zu  legen  geneigt 
ist,  sollte  man  doch  auch  in  ihnen  niemals  ermüdet  stille  stehen. 
Jede  Lücke  macht  sich  bei  der  Bfickkehr  in  empfindlicher 
Weise  bemerkbar. 

Ein  sehr  brauchbares  Feld  für  geologische  Beobachtung 
bieten  alle  Werke  von  Menschenhand,  in  denen  Steine  ange- 
wandt werden.  In  einer  Gebirgsgegend  könnte  man  ans  dem 
Material,  womit  die  Mauern  und  Häuser  in  Dörfern  und  Städten 
gebaut  sind,  eine  fragmentarische  geologische  Karte  construiren : 
denn  wo  die  yerkehr«mittel  unvollkommen  sind,  verwendet  man 
zu  diesen  einfachen  Bauwerken  meist  nur  die  Gesteine  aus  der 
unmittelbaren  Nachbarschaft.  Oft  führt  ihre  Beobachtung  zur 
unerwarteten  Entdeckung  einer  Formation,  die  man  vorher 
nicht  anstehend  sah,  z.  B.  von  Basalt;  oder  man  findet  an 
ihnen  das  Wiederauftreten  eines  längst  bekannten  Gebildes, 
z.  B.  eines  oolithischen  Kalksteins,  dessen  genaue  Einreihung 
als  Formationsglied  mau  genau  kennen  gelernt  hat.  Zu  monu- 
mentalen Bauten  wird  das  Gestein  oft  weiter  herbeigetuhit, 
und  indem  iiiaii  die  Lage  des  Steinbruches,  welcher  es  liefert, 
erforscht,  erweitert  sich  die  Kenntniss  von  der  Verbreitung 
der  betreffenden  Formation.  Auch  die  GeröUe  in  Bächen 
mfissen  untersucht  werden,  da  sie  manchen  Fingerseig  fQr  den 
Bau  des  Gebirges  geben,  aus  dem  sie  stammen.  Grosse  Tor- 
sieht  ist  an  solchen  Orten  nothwendig,  wo  'Seeschiffe  anlegen. 
Begierig,  einen  Wink  ttber  das,  was  er  su  erwarten  hat,  su  er* 
halten,  untersucht  der  Geolog  beim  ersten  Landen  sofort  die 
zu  Uferbauten  verwendeten  oder  lose  umherliegenden  Gesteine, 
Sie  zeigen  ofK  eine  aufbllende  Musterkarte,  und  bei  näherer 
Untersuchung  ergiebt  es  sich,  dass  sie  Scbiffsballast  sind, 
welcher  aus  Terschiedenen  Gegenden  hergebracht  wurde.  Selbst 
der  Schluss,  dass  Ballast,  der  eben  ausgeladen  wird,  eine  An- 
deutung über  die  an  dem  Ausgangspunkt  des  Schiffes  auf* 
tretenden  Formationen  geben  könnte,  ist  falsch;  denn  dort  nahm 
man  vielleicht  solchen  ein,  welcher  schon  mehrere  Male  seinea 
Ablagerungsort  wechselte. 
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Anfertigung  geologischer  Karten  nnd  Profile«  — 

Die  geologischen  Verhältnisse  lassen  sieh  ebensowenig  wie  die 
Topographie  einer  Gegend  dureh  Beschreibung  klar  und  ftber- 
siehtlieh  darstellen.  Erst  die  Einaeichnnng  auf  eine  Karte 
ergiebt  ein  deutliches  Bild.  Der  Beisende  sollte  daher  bestrebt 
sein,  seine  Beobaditangen  so  Tollstftndig  als  möglieh  zu  einem 
fQr  Andere  verstftndlichen  Kartenbild  zusammenzustellen.  Einige 
Winke  werden  genttgen,  um  zu  dem  Beginn  der  Arbeit  anzu- 
leiten; Fortschritte  werden  durch  Uebung  schnell  erreicht.  Es 
mOge  zunächst  vorausgesetzt  werden,  dass  hinreichend  genaue 
topographische  Karten  des  betreffenden  Gebietes  als  Grundlage 
für  die  Einzeichnun^  vorhanden  seien. 

1)  Das  erste  Ziel  ist  die  Eintragung  der  an  dem 
Bau  der  Oberfläche  theilnehmenden  verschiedenen 
Gesteine  in  genauem  Abbild  ihrer  wirklichen 
räumlichen  Verbreitung.  Zur  Bezeichnung  der  einzelnen 
Gesteine  benutzt  man  in  der  Regel  Farben;  doch  kann  man 
sich  auch  verschiedener  Signaturen  in  Bleistift  oder  Tusche 
bedienen.  Die  Eintragung  ist  ohne  Mühe  auszuführen,  wo  leicht 
unterseheidbare  Gesteine  an  die  Oberfläche  unmittelbar  und 
deutlieh  erkennbar  herantreten,  wo  sie  einzelne  grössere  Räume 
einnehmen  und  in  einfachen  Linien  aneinander  grenzen,  und 
wo  die  topographische  Karte  eine  i^rosse  Menge  von  Anhalts- 
punkten zur  sicheren  Einzeichnung  giebt.  Die  Grenzlinien  der 
Gesteine  lassen  sich  dann  so  einfach  und  bestimmt  eintragen, 
wie  die  Grenzmarken  eines  Feldes  oder  Waldes.  Doch  stellen 
sich  in  der  Praxis  bald  eine  Anzahl  von  Schwierigkeiten  ein. 
(a.)  Die  (j^esteine  nnd  manchmal  durch  fthnliehe  Charaktere 
yerbunden  und  daher  schwer  Ton  einander  su  unterscheiden; 
in  anderen  Fallen  zeigen  sie  auf  kleinem  Baum  eine  entweder 
wlrkliohe  oder  auch  nur  scheinbare  grosse  Mannigfaltigkeit.  Es 
treten  dann  bei  dem  Beobachter  Bedenken  darüber  ein,  was  su- 
sammensttfassen  und  was  durch  Farben  su  trennen  sei.  Nur 
Uebung  yermag  zu  der  Unterscheidung  der  wesentlichen  Ton  den 
unwesentlichen  Trennungsmerkmalen  zu  führen.  Die  Grenze 
zwischen  beiden  verschiebt  sich  je  nach  dem  Maassstab  der 
Karte;  denn  bei  kleinem  Maassstab  verlangt  es  die  Ueber- 
sichtlichkeit,  dass  grössere  Gruppen  zusammengefasst  werden, 
als  bei  grossem.  Soweit  Sedimentgesteine  in  Frage  kommen, 
wird  von  deren  Vereinigung  in  Gruppen  unten  die  Bede  sein. 
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Doch  möge  hier  betont  werden,  dass,  wo  innerhalb  einförmiger 
mftchtiger  Schiehtenreihen  eine,  wenn  auch  geringe,  so  doch 
stetige,  fremdartige,  den  Charakter  unterbrechende  Einlagerung 
auftritt,  man  sie  sorgfältig  angeben  sollte,  da  sie  als  Horizont 
von  Bedeutung  sein  kann;  z.  B.  eine  ala  fortlaufende  Mauer 
auftretende  quarzige  oder  kieaelige  Einlagerung  in  weicheren 
(resteinen,  oder  eine  weiche  mergelige  Einsehaltung  zwischen 
sehr  mächtigen  harten  Kalksteinen.  Eine  einzige  solche  Schicht 
kann  die  Existenz  und  Lage  einer  grossen  Anzahl  von  Passüber- 
gängen in  den  Queriöchern  eines  Gebirgszuges  bestimmen.  — 
(b.)  Eine  andere  Schwierigkeit  entsteht  dadurch,  dass  in  seltenen 
Fällen  die  äusserste  Oberlläche  der  Erde  ans  deutlich  erkenn- 
barem anstehendem  Gestein  besteht.  Dasselbe  kann  durch 
Verwitterung  und  Lockerung  in  (An^n  Boden  umgewandelt  sein, 
welcher  scheinbar  k  ^iiH-  Aphnliclikeit  mehr  mit  dem  Gestein, 
aus  welchem  er  entstand,  darbietet;  es  kann  auch  der  Felsbau 
durch  eine  darüber  gelagerte  Decke  eines  fremdartigen  Bodens 
verhüllt  werden.  Für  den  ersteren  Fall  gilt  es  (mit  Ausnahme 
exficter  Aufualiuien  in  sehr  grossem  Maassstab)  als  Princip, 
dem  Verwitterungsboden  die  Signatur  des  unverwitterten  Ge- 
steins zu  geben.  Man  kann  durch  Uebung  dahin  gelangen, 
innerhalb  solcher  Gebiete,  welche  nur  von  jenem  Boden  einge- 
nommen werden,  ziemlich  scharfe  geologische  Grenzen  aufzu- 
finden, indem  man  an  einzelnen  AufsohlaBsatellen  die  änsser- 
lichen  Veränderungen  beobachtet,  welche  die  in  Betracht 
kommenden  Gesteine  durch  Verwitterung  erfahren  haben,  und 
dann  die  geographische  Verbreitung  dieser  Merkmale  aufsucht. 
Bothe,  weissliche,  ockergelbe,  graue  oder  schwärzliche  Farben 
des  Bodens,  sandige  oder  thonige  Beschaffenheit,  ausschliessliches 
Vorkommen  kleinerer  Bruchstfioke  von  Kalkstein  oder  von 
Porphyr  oder  anderen  Gesteinen,  Durchsetzung  des  Bodens  mit 
feinen  Fragmenten  glimmeriger  Schiefergesteine  —  dies  sind 
Merkmale,  welche  «ur  Erkennung  der  Verbreitung  des  dem 
Verwitterungsboden  zu  Grunde  liegenden  Gesteins,  und  somit 
m  Bestimmung  der  auf  der  Karte  anzuwendenden  Farbe,  führen 
können.  Selbstverstiindiich  müssen  wenigstens  an  yereinzelten 
Stellen  sichere  Beweise  des  Zusammenhanges  von  Gestein  und 
Boden  gewonnen  worden  sein.  Grössere  Vollkommenheit  und 
praktische  Anwendbarkeit  kann  man  der  Darstellung  geben, 
wenn  man  das  Vorhandensein  des  Verwitteruugsbodens,  seine 
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besondere  Beschaffenheit  und  seine  Mächtigkeit  durch  Signaturen 
und  Zahlen  auf  der  Karte  angiebt  ,  sofern  dies  ohne  Beein- 
trächtigung der  Deutlichkeit  geschehen  kann.  —  Anders  ist 
die  Behandlung  solcher  Bodenbedeckungen,  welche  von  anders- 
wo herzugeführt  wurden  und  das  Gestein  yerhüllen.  Lagern 
sie  in  grösserer  Mächtigkeit,  wie  z.  B.  trocken  gelegtes  marines 
Schwemmlanrl.  oder  Massenanhäufiingen  von  Gletscherschiitt. 
«der  Allnviallaiid  von  Flüssen  und  Seen,  oder  gewaltige  Decken 
von  Tiilf  oder  fjoss,  so  werden  sie  als  besondere  geologische 
Formationen  behandelt  und  mit  besonderen  Farben  angegeben. 
Ist  die  Decke  gering,  so  dass  Grüben  und  flache  Kunsen  viel- 
fach das  (lestein  entblüssen,  so  pflegt  man  sie  auf  geologischen 
Karten  nnberücksiclitigt  zn  lassen  \jnd  das  unterlagernde  Ge- 
stein so  mit  Farben  durzusteilen,  als  ob  jene  Decken  nicht 
vorhanden  Wcären.  Der  Maassstab  der  Karte  ist  auch  hier  von 
nicht  geringeui  EinÜuss;  je  kleiner  er  ist,  desto  mehr  sucht 
man  den  felsigen,  seiner  lockeren  Hülle  entblössten  Grundbau 
darzustellen ;  aber  einerseits  kann  dies  über  eine  gewisse  Grenze 
hinaus  nicht  mit  Sicherheit  geschehen ;  andererseits  fordern 
mächtige  Deckgebilde  das  Recht  der  Angabe  auf  der  Karte. 
Es  erwachsen  hieraus  Schwierigkelten  für  den  Geübtesten.  Der 
Beisende  wird  sie  häufig  in  beirrender  Weise  empfinden.  Doch 
<daif  er  vor  ihnen  nicht  erschrecken.  Das  Ziel,  die  Barsteliung 
bis  sa  dem  Grad,  dass  die  Klarheit  nicht  beeinträchtigt  wird, 
▼dlstftndig  zn  maohen,  sollte  leitend  bleiben.  —  (c.)  Eine  dritte 
Schwierigkeit  beruht  anf  der  UnTollkommenheit  der  Anfschlfisse 
und  der  Lückenhaftigkeit  der  Beobachtung.  Die  Karte  verlangt 
feste  ansgesogene  Grenslinien  zwischen  den  einzelnen  Gesteinen. 
In  Wirklichkeit  kann  man  dieselben  nicht  abschreiten ;  die  Beob- 
achtnng  beschränkt  sich  in  der  Regel  auf  einzelne  Punkte,  wo 
2wei  Gesteine  an  einander  stossen ;  das  Ausziehen  der  Linien 
gründet  sich  daher  grossentheils  auf  Interpolation,  kann  aber,  wenn 
scharfsinnige  Beobachtung  sich  auf  die  Aufgabe  concentrirt, 
■oft  mit  hohem  Grad  der  Bichtigkeit  geschelien.  Es  ist  dringend 
Tor  der  von  Manchen  angewandten  Methode  zu  warnen,  nach 
welcher  während  der  Reise  nur  die  entlang  dem  Reiseweg 
beobachteten  Formationen  eingezeichnet  werden,  in  der  Absicht, 
«die  Grenzen  zwischen  ihnen  später  auszuziehen.  f^etzteres 
muss  vielmehr  an  Ort  und  Stelle  geseiiehen ;  der  Verlauf  der 
Xdnien  muss  eingetragen  werden,  soweit  als  die  Aussicht  ge* 
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stattet  es  mit  annähernder  Eichtigkeit  zu  thun,  und  man  lasse 
sich  durch  die  Unmöglichkeit,  die  letztere  absolut  zu  erreichen, 
nicht  abhalten.  Denn  an  Ort  und  Stelle  hat  lunn  die  grossten 
Chancen,  die  Linien  mit  möglichst  wenigen  Irrungen  anzugeben; 
ie  länger  man  wartet,  desto  mehr  schwindet  die  Klarheit  der 
Erinnerung;  und  wer  die  (rrenzen  erst  nach  der  Rückkehr 
von  einer  Reise  auszieht.  d^M-  wird  thtmntisnh  verfahren  und 
sieh  von  der  Wirklichkeit  entlerneu.  In  einem  Thal  giebt  man 
zunächst,  soweit  der  Blick  reicht,  die  Grenzen  der  Ebene  an, 
welche  das  Alluvium  umlasst,  dann  sondert  man  die  höher 
ansteigenden  Stufen  aus,  welche  vielleicht  aus  Schotterterrasseii 
bestehen.  Am  Weg  nach  den  Höhen  erkennt  man,  ob  sie  bi& 
an  den  Steilabhang  des  Grebirges  reichen  oder  noch  von  ihm 
durch  andere  Gebilde  getrennt  werden.  Besteht  der  Steil- 
abhang aus  Quarzporphyr  oder  Kalkstein,  so  verfolgt  man  seinfr 
untere  Grenze  genau  und  trägt  sie  auf  der  Karte  ein.  Dann 
folgen  auf  den  Porphyr  bdsplelsweiae  Sehieliten  von  rothem 
Sandstein,  oder  auf  den  Kalkstein  solche  von  Sehiefer.  Der 
gute  Beobachter  erkennt  sofort  den  Unterschied  im  Oberflfichen- 
eharakter,  den  sie  veranlassen,  und  zeichnet  die  Grense  soweit 
sein  Auge  das  Yerhältniss  übersehen  kann.  So  wird  man  bald 
eine  leicht  zu  verfolgende,  bald  eine  ungemein  schwierige 
Grenzlinie  erreichen;  aber  jede  muss  angegeben  werden.  Zu- 
gleich werden  mit  eingezeichneten  Abkürzungen  die  Formationen 
angegeben,  welche  man  ausscheidet.  Nach  wenigen  Tagen  wird 
die  bereiste  Strecke  gemalt.  Geht  man  Aber  ein  Gebirge,  so 
werden  die  Farbenstreifen  häufig  einen  unvollkommenen  Parallelis- 
mus zeigen.  Kehrt  man  später  auf  einem  anderen  Weg  über 
dasselbe  Gebirge  zurück,  so  wird  man  wahrscheinlich  einer 
annähernd  gleichen  Reihe  derselben  Formationen  in  umgekehrter 
Folge  begegnen.  Die  Verbindung  der  Grenzlinien  an  beiden 
Orten  wird  ein  richtiges,  wenn  auch  nicht  genaues  Bild  der 
Vertheilnng  der  Formationen  in  einer  grösseren  Strecke  geben 
und  dadurch  Befriedigung  gewährr-n.  Auf  die  VV^ahl  der 
Farben  kommt  es  bei  den  an  Ort  und  Stelle  gemachten 
Skizzen  nicht  an.  Nur  ist  zu  beachten,  dass  jede  Farbe  eine 
Gesteinsart  oder  eine  Schichtengruppe  btjz»  ichne,  welche  man 
glaubt  als  ein  Formationsglied  aussclioiden  zu  dürfen;  man 
darf  dabei  nicht  versäumen,  an  der  Seite  der  Karte  sofort  emeii 
Pinselstrich  mit  jeder  Farbe  zu  machen  und  anzugeben,  was 
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mit  ihr  gemeint  ist,  vielleicht  mit  Hinweis  auf  Seite  oder  Tag 
im  Tagebuch,  wo  die  Formation  beschrieben  ist.  Für  jede 
Ausscheidung,  wenn  sie  wiederkehrt,  wird  dieselbe  Farbe  wieder 
angewendet.  Bald  wird  der  Reisende  Vergnügen  daran  finden, 
mit  einem  Blick  die  durchreisten  Formationen  zu  überschauen. 
Bei  spaterer  Ausführung  der  Karten  kann  man  eine  Annäherung 
an  das  international  vereinbarte  Farbenschema  erstreben ;  aber 
der  Grad  der  Anpassung  darf  nur  von  Zweckmässigkeitsrücksichten 
geleitet  werden.  Insbesondere  sollten  die  grossen  transgredirenden 
Formationen  durch  kräftig  her\'orleuchtende  Farben  ausgezeichnet 
werden :  denn  mit  einer  solchen  Formation  beginnt  die  Ent- 
wickelung  eines  ganz  neuen  geologischen  Bildes  auf  dem  Hinter- 
grund eines  anderen,  mehr  alterthümlichen,  meist  halb  ver- 
wischten und  von  anderen  Anordnungsgesetzen  beherrschten. 

2)  Das  zweite  Ziel  ist  die  Darstellung  des  inneren 
Gebirgsbaues.  Derselbe  sollte  für  den  B«^schauer  der  Karte 
wenigstens  annähernd  so  klar  erkennbar  sein ,  wie  ihn  der 
Beobachter  wahrzunehmen  glaubte.  Sind  die  Lagerungsvprbält- 
nisse  nicht  angegeben,  so  bleibt  in  der  grossen  Mehrzalü  der 
Fälle  die  genaueste  geologische  Karte  für  den  Blick  des  Ge- 
übtesten höchstens  halbverständlich.  Streichrichtung,  Fall- 
richtung  und  F a  1 1  w i n k e  1  sind  daher  stets  nach  den  Beob- 
achtungen einzuzeichnen. 

Mau  kann  sich  dabei  gewisser  Signaturen  bedienen,  indem  mau 
eine  4—10  mm  lange  gerade  Linie  in  der  Bichtnng  des  Streicbetis 
emtrftgt  und  durch  einen  an  die  Mitte  derselben  rechtwinklig 

an<]:esetzten  Pfeil  die  Richtung  des  Fallens  bezeichnet ;  eine 
daneben  gesetzte  Ziffer  giebt  den  Fallwinkel  in  Graden  au.  Der 
Ansatz  des  Pfeiles  an  die  Streichnn^slinie  mnss  genau  im  Beob- 
aehtnngspmüct  liegen.  Bei  antildinaler  Lagerung  (Schichten- 
gewölbe oder  Sattel)  wird  das  beiderseitige  Einfall eu  durch  zwei 
von  demselben  Schnittpunkt  mit  der  Streichiinsrslinie  ausgeben<le, 
einander  entgegengesetzte  Pfeile,  bei  synkünaler  Lagerung 
(Schichtenmnldei  durch  zwei  einander  zugerichtete,  eben^silu 
durch  die  Streicliungslinie  getrennte  Pfeile,  stets  mit  Beisetzung 
der  Fall  Winkel,  bezeichnet.  Horizontale  Lagerung  wird  durch 
zwei  sich  rechtwinklig  kreuzende  Linien  angedeutet,  senkrechtes 
Einfallen  kann  als  ein  Fallwinkel  von  90^  angegeben  werden. 
Für  wellenförmige  oder  zusiunnieni^efaltete  Lagerung  kann  man 
heliebi-re  Si<rnatnren  einführen.  Es  feldt  noch  an  einem  allge- 
mein gebräuchlichen  Schema  für  dieselben,  insljesoudere  für  die 
Angabe  von  Ueberschiebungen,  vou  Sclmppeustructur,  von  über- 
kippter  oder  widersinniger  lAgemng  u.  ir.  w. 
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Ist  auch  das  Lesen  einer  solcherart  mit  Bezeichnungen 
versehenen  Karte  ein  Studium,  so  führt  doch  dieses  zu  -inem 
genauen  Einblick  in  den  Gebirgsbau.  Das  Verstandniss  wird 
wesentlich  erleichtert  durch  das  Entwerfen  von  Profilzeich- 
nungen. Um  sie  anzufertigen,  denkt  man  sich  einen  senk- 
rechten Dui'chschnitt,  ungefähr  rechtwinklig  zur  Streichrichtung 
der  Schichten,  durch  einen  Gebirgszug  oder  einen  Theil  eines 
solchen  gelegt  und  sucht  denselben  so  genau  als  niüglieh  in 
der  Linie  des  Durchschnitts  zu  verqueren.  Die  vollkommenste 
Leistung  würde  darin  bestehen,  das  durch  die  Durchscbnitts- 
ebene  sieb  ergebende  Qaerprofll  .des  Gebirgszuges  in  richtiger 
Gestalt,  mit  gleichem  Terbftltniss  von  Höhen  und  Längen  zu 
construiren  und  die  an  der  Oherfl&ehe  erscheinenden  Gesteine  nach 
ihrer  wirklichen  M&ohtigkeit,  in  ihrer  Fallrichtnng  und  mit 
ihrem  Fallwinkel  einzutragen.  Findet  sich  in  der  Natur  ein 
tiefer  Querschnitt  durch  das  Gebirge,  so  kann  man  die  Linien 
auf  Grand  thatsSchlicher  Beobachtung  zu  einem  Gesammtbild 
der  Struotur  verl&ngern;  doch  ist  man  gewöhnlich  darauf  an- 
gewiesen, dies  theoretisch  zu  thun;  durch  ausgezogene  oder 
punktirte  Linien  sollte  man  unterscheiden,  was  beobachtet  ist 
und  was  auf  Schlussfolgerung  beruht.  Da  man  zur  Oonstruction 
genauer  Proftle  selten  Zeit  hat,  so  begnügt  man  sich  in  der 
Begel  mit  ihrer  schematischen  Anfertigung.  Durch  sie  kann 
die  Darlegung  der  Structurverliältnisse,  wie  der  Beobaehtir  sie 
auffasst,  weit  genauer  geschehen,  als  durch  die  auf  der  Karte 
angebrachten  Signaturen.  Die  letzteren  werden  dadurch  er- 
gänzt aber  keineswegs  überflüssig  gemacht. 

Zu  den  Structurverhältnissen,  welche  auf  der  Karte  ein- 
getragen werden  müssen,  gehören  die  Bruclilinien,  wenn  sie 
von  Verwerfungen  begleitet  sind.  Aus  sehr  genauen  Karten 
ergeben  sie  sich  dem  Kenner  zum  Theil  von  selbst.  Der 
Reisende  kommt  in  den  Fall,  sie  wahrzunehmen,  ohne  die  Beob- 
achtungen entlang  denselben  vervollständigen  zu  können.  Dann 
ist  die  Bruchfläche  in  ihrer  Streichrichtung  mittelst  enu  i  ver- 
stärkten Linie  einzuzeichnen ;  rathsam  ist  es ,  durch  kleine 
Pfeilspitzen  auch  die  Seite  anzugeben,  an  welcher  die  Ab- 
senkung stattgefunden  hat.  Selten  wird  man  auch  ihren  Vertical- 
betrag  bestimmen  können,  und  dann  sollte  er  in  Ziffern  bei- 
geliigl  Werden. 

3)  Die  geologische  Karte  sollte  auch  Angaben  über  das 
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Vorkommen  vonnutzbringenden  Miiif^ralien,  da?  Bestellen  von  Berg- 
bau und  Steinbrüchen,  das  Auftivteu  von  warmen  Quellen  u.  w. 
enthalten.   Auch  dafür  kann  man  kurze  Bezeichnungen  einführen. 

4)  Mit  Ausnahme  der  verhältnissmässig  buschriiakten  Erd- 
räume, von  welchen  genaue  Karten  in  grossem  Maassstab  vor- 
handen sind,  findet  der  Keisende  überall  unvollkommene  Karten- 
bilder, oder  es  fehlt  noch  giinzlieh  an  Versuchen  zu  natur- 
getreuer Darstellung.  Im  letzteren  Fall  ist  dadurch  dem 
Reisenden  stets  eine  Hauptaufgabe  vorgezeichnet,  für  welche 
er  Anleitung  toq  bewftbitester  Hand  in  einem  anderen  Theil 
dieses  Buches  findet.  Wer  geologische  Arbeit  thun  will,  der 
sollte  aber  auch  dort,  wo  die  Grundlage  anvollkommen  Ist» 
fortdauernd  bemüht  sein,  das  topographische  Bild  so  ergänzen 
,  und  zu  vervollkommnen.  Neben  genauer  Planzeichnung  liegt  ihm 
besonders  die  Wiedergabe  der  Plastik  ob.-  Die  G^ebirge  sollen 
nicht  nur  in  ihrer  Existenz  angegeben  sein,  sondern  in  ihrer 
Gliederung  und  Ihrem  orographischen  Charakter  aufgezeiehnei 
werden.  Wie  ihr  Yerstandniss  durch  die  geologischen  Farben 
erhöht  wird»  ist  auch  umgekehrt  eine  Erkenntniss4es  geologischen 
Baues  nur  mit  Hilfe  des  oroplastischen  Bildes  möglich.  Beides 
ergänzt  sich  gegenseitig.  Der  Formensinn  muss  geübt  werden; 
er  entwickelt  sich  durch  die  unablässigen  Versuche  zu  getreuer 
Darstellung.  Gerade  hierfür  fehlt  vielen  Keisenden  das  Yer- 
standniss. Sie  zeichnen  ihren  Heiseweg  auf  das  sorgsamste 
auf,  tragen  die  von  ihnen  gemessenen  Höhen  ein,  geben  jedes 
überschrittene  Gewässer  an  (wobei  man  niemals  unterlassen 
sollte,  die  Richtung  des  Flusses  durch  einen  Pff^il  zu  bezeichnen), 
begnügen  sich  aber  hinsichtlich  der  Plastik  mit  rohen  An- 
deutungen, aus  denen  nicht  viel  mehr  als  der  unebene  Charakter 
des  Landes  hervorgeht,  und  geben  höchstens  einige  besonders 
auffällige  üiplei  in  ihrer  von  dem  Reisewe^^e  trepeilten  Lage 
an.  Dies  Ist  durchaus  un^euu^t-nd.  Der  Reisende  wird  gut 
thun,  sich  an  den  näheren  Umgebungen  einzelner  Orte,  an  denen 
er  länger  weilt,  in  der  Herstellung  eines  die  Plastik  in  all- 
gemeinen Zügen  wiedergebenden  Bildes  zu  üben.  Dazu  gehört 
auch  als  ein  wesentliches  Moment  die  Angabe  allgemeiner 
relativer  Höhen,  welche,  soweit  i>ie  nicht  gemessen  werden 
können,  nach  Schätzung  eingetragen  werden  sollten.  Um  darin 
Fertigkeit  zu  erlangen,  sollte  man  sich  daran  gewöhnen,  in 
bergigem  Land  von  einzelnen  Punkten  aus  die  relative  Erhebung 
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anderer  Punkte,  nach  denen  man  hinanzusteigen  gedenkt,  ins- 
besondere der  Eucken  nnd  Gipfel,  zu  schätzen  und  dann  die 
Richtiakf'it  ier  Selnitznns:  durch  das  Aneroid  zu  controliren. 
Auf  diese  Weise  wäclisL  die  Uebung  scimell,  wenn  man  auch 
stets  der  Begehung  erheblicher  Irrthümer  ausgesetzt  bleibt. 
Es  ist  aber  weit  befriedigender,  auf  einer  Routenkarte  die  relative 
Höhe  der  Gipfel  in  einem  Bergzug  beispielsweise  zu  2000  Meter, 
mit  einer  m()glichen  Irrung  vou  300  m  zu  viel  oder  zu  wenig, 
angegeben  zu  sehen,  als  desshalb,  weil  der  Verfasser  aus  über- 
mässiger Gewissenhaftigkeit  nur  das  genau  bekannte  angebracht 
bat,  in  der  Vermuthung  über  die  Höhe  des  aufgezeichneten 
Oebirges  von  500  bis  3000  m  schwaDken  tu  mfissen.  Unter 
allen  Umstftnden  seilten  gesch&tsste  Höhen  doroh  eine  andere 
Schriftart  als  die  der  bereohneten  eingetragen  werden. 


B.  Zusammeusetzimg  und  Formgebilde  des  festen  Landes. 

1.  Plastik  des  Festlandes. 

Grosse  Verschiedenheit  bietet  die  Plastik  der  LSnder,  welche 
der  Beisende  durohzieht.  In  ausgedehnten  Erdräomen  walten 
einfache  und  einheitliehe  Bodenformen ;  in  anderen  Gegenden  be- 
gegnet man  dem  das  Wesen  gebirgiger  L&nder  bedingenden  fort- 
danernden  Wechsel  von  aufragenden  Theilen  und  Hoblfonnen,  von 
sanften  und  steilen  Neigungen  in  endloser  Mannigfaltigkeit  der 
Vertheilung,  und  vielgestaltig  sind  die  Typen  der  Mittelglieder 
zwischen  Bbene  und  Gebirge.  Die  nach  Höhen  abgestufte 
Landkarte,  verbunden  mit  guten  Beschreibungen  und  landschaft- 
liehen  Zeichnungen,  vermag  ein  Bild  der  Bodenformen  zu 
schaffen;  doch  ist  es  nicht  leicht,  sprachlich  den  richtigen  Aus- 
druck für  eine  lebensvolle  Darstellung  der  reinen  Oroplastik 
zu  Anden.  Zunächst  sind  die  allgemeinen  Gestaltungen  und 
die  Einzelgliederungen  zu  unterscheiden :  Beides  aber  sind 
relative  Begriffe,  deren  Anwendung  zwischen  eben  so  weiten 
Grenzen  schwankt,  wie  die  Maassstäbe,  in  denen  man  Erdräume 
von  verschiedeneju  Aieal  kartographisch  abbildet. 

Bei  der  Abbildung  ebenso  wie  bei  der  Beschreibung  von  Con- 
tinenten  oder  grossen  Tlieilcn  von  solchen  bedient  man  sich  eines 
kleinen  Maassstabes,  welcher  nur  die  allgeniHint-n  (festaltungen 
^ur  Anschauung  bringt,  während  die  Einzelheiten  des  iieliels 


Geologie. 


14& 


^ils  unwesentlicli  und  nebensächlieli  für  dio  (Tegaiuiauuffassung, 
Töllig  verschwinden.  Von  di-  in  Gesiciitspunkt  unterscheidet 
man  nach  der  absoluten  Erhebung  üh^r  das  Meer:  Tiefland, 
Mittelland  und  Hochland,  deren  gegenseitige  Grenzen  in  jed^'m 
Continentalraum  dort  liegen,  wo  von  einer  weit  ausgedelinlcn 
tieferen  Stufe  ein  durch  das  Zusammendrängen  der  Isohypsen 
bezeichneter  schneller  Uebergaug  zu  einer  höheren,  ebenfalls 
weit  verbreiteten  Stufe  stattfindet.  Die  mittlere  Höhe  der 
oberen  Grenze  der  ersten  Stufe  ergiebt  für  jeden  Continent 
die  Scheide  von  Tiefland  und  Mittelland;  sie  schwankt  zwischen 
300  und  500  m.  Innerhalb  weiterer  Grenzen  bewegt  sich  die- 
jenige zwischen  Mittelland  und  Hochland,  und  ersteres  fehlt 
•oft  gtaslioh  als  bebildere  Stufe.  In  dem  Eahmen  des  aUge- 
meinen  Bildes  erseheinen  die  Gebirge  als  enger  und  meist 
schärfer  begrenzte  Schwellungen  des  Bodens,  und  zwar  bald 
langgestreckt  als  sogenannte  Kettengebirge,  bald  yon  gedrungener 
Oesialt  als  sogenannte  Massengebirge,  denen  eine  ausgesprochene 
L&ngsaxe  fehlt.  Ja  nach  ihrer  absoluten  H5he  unterscheidet 
•  man  auch  bei  ihnen,  unabhängig  Ton  ihrer  Gestalt :  Hfigelland, 
Mittelgebirge  and  Hochgebirge,  wobei  die  Abgrensungen  in 
ähnlicher  Weise  wie  bezüglich  des  Gesammtreliefs  schwanken. 
Diese  allgemeinen  Verhältnisse  sind  auch  Ton  dem  Beisenden 
2U  berücksichtigen,  insofern  er  bemüht  sein  sollte,  sich  ein 
■Gesammtbild  von  dem  Belief  des  von  ihm  besuchten  Erdraums 
zu  schaffen;  doch  sollte  er  sich  dabei  durch  conventionelie  Be- 
zeichnungen und  Abgrenzungen  nicht  zu  sehr  leiten  lassen.  Es 
bieten  sich  für  ihn  eine  Reihe  lehrreicher  Gesichtspunkte,  z.  B. : 
die  Ausdehnung  und  die  Neigung,  event.  die  Beckenform  des 
Flachlandes  in  verschiedenen  Höhenlagen;  die  Gestalt  uurl 
»relative  Höhe  der  steileren  Stufen;  die  aligemeine  Richtung 
und  Anordnung  der  Gebirge;  die  Neigungswinkel  der  Gehänge 
der  letzteren,  wenn  man  sie,  ohne  Rücksicht  anf  Einzelsjli^'dernng, 
-als  Bodenschwellen  auffasst ;  die  Y^rtheilnng  der  Stroiii^vl»irte 
in  ihr*  r  Ri  zitdiung  zu  den  Gesamintfonnen  des  Bodens;  der 
Einiiuss ,  welclien  die  letzteren  auf  klimatische  Verhältnisse, 
^uf  Verbreitung  der  Organismen  nach  Höhenstufen,  sowie  der 
Ansiedelungen  und  der  Gultur  des  Menschen  ausüben. 

Man  sollte  sich  hei  ideellen  und  beschreibenden  Dar- 
stellungen der  Plastik  btets  der  Vergleichung  mit  dem  gezeich- 
neten Kartenbild  oder  in  Thon  geformten  Reliefbild  bewussU 
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sein.  Je  grösser  der  Maassstab  genommen  wird,  desto  mehr 
treten  die  Einzeiheiten  der  Gestaltung  als  wesentliche  Züge- 
det)  Bildes  hervor,  und  damit  modificiren  sich  die  (iesichtspunkte 
der  Betrachtung.  Die  absoluten  Höhen  treten  mehr  und  mehr 
an  Bedeutung  zurück  gegen  die  relativen;  die  Gebirge  er- 
scheinen nicht  mehr  als  einfache  Anschwellungen,  sondern  als 
reichgegliederte  Massive;  selbst  in  den  einförmigsten  Ver- 
eV*ii'iii£^en  zeichnen  sich  Abstufungen,  leichte  Bösclinngen,  Boden- 
wellen und  Furchen,  die  das  fliessende  Wasser  hinein  schnitt. 
Am  vielgestaltigsten  wird  das  Gebirge;  hier  sind  die  Kämme 
za  beadit«n:  ob  sie  im  Querprofil  breit  und  flach,  oder  zuge- 
8chSrft  sind;  ob  ihr  L&ngsprofil  eine  einfache  oder  wellige 
Linie  ist,  oder  durch  den  Wechsel  hoher  Gipfel  nnd  tief  ein- 
gesenkter Pftsse  ausgeschartet,  oder  gar  doreh  eine  quer  da* 
gegen  gerichtete  Furche  unterbrochen  wird;  ob  mehrere  parallele 
oder  nahezu  parallele  Kämme  vorhanden  sind;  ob  diese  in 
ihrer  Gestalt  ähnlich  oder  von  einander  sehr  verschieden  sind; 
ob  einer  von  ihnen  durch  H6he  und  wasserscheidenden  Charakter 
vor  anderen  hervorragt,  oder  ob  das  grdsste  Höhenmaass,  ' 
oder  die  Wasserscheide,  oder  Beides,  von  einem  Kamm  auf  den 
anderen  im  Fortstreichen  des  Gebirges  überspringt;  ob  sich  von 
einem  Hauptkamm  verschiedene  Querkämme  oder  Jocbkämme- 
einseitig  oder  beiderseitig  abzweigen;  ob  ein  einheitliches  System 
dieser  Art  das  ganze  Gebirge  zusammensetzt,  oder  nur  einen  Theü 
desselben  bildet ;  ob  die  höchsten  Gipfel  auf  dem  Hauptkamm 
oder  auf  den  Jochkämmen  stehen;  ob  im  Verlauf  des  Gebirges 
einzelne  grössere  Massive  mit  selbstständiger  Kammverzweigong 
sich  absondern ;  —  ferner,  ob  das  Querprofil  der  einzelnen 
Kämme  symmetrisch  oder  unsymmetrisch  ist;  ob  die  steilereu 
Flanken  diirehweff  nach  derselben  Seito  liegen,  nnd  ob  das 
ganze  Gebirge  im  Querschnitt  unsymmetrisch  gebaut  ist,  indem 
es  nach  einer  Seite  kurz  und  steil  abfällt,  nach  der  anderen 
sich  allmählich  abdacht;  ob  eine  Flanke  (und  welche)  sich 
unter  das  Meer  oder  unter  eine  schutterluiitc  Verehnnna-  herab- 
senkt;  ob  sieh  einer  Seile  im  Gegensatz  zur  andert-ji  ein  r-^lativ 
hohes  r.and  anschliesst,  und  ob  dieses  gebirgigen  oder  'liilel- 
iandeharakter  hat,  oder  ob  breite  muldenförmige,  mit  Salzseen 
erfüllte  Hochflächen,  die  zwischen  locker  gestellten  Gebirgs- 
zügen angeordnet  sind,  den  Charakter  bestimmen.  Die  Glie- 
derung aufragender  Theile  wird  bedingt  und  ergänzt  durch  difr 
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Gliedernng  der  ThSler  und  Hohlfonnen  Überhaupt,  wobei  &hn* 
liehe  Gealchtspnnkte  festzuhalten  sind,  und  zugleich  auf  die 
Yertheüung  der  Gewässer  unter  dieselben  zu  achten  ist 

Je  ToUkommener  das  oroplastisohe  Bild  ist,  desto  mehr 
wird  es  eine  Grundlage  für  die  Orometrie  und  die  oro- 
metrische  Vergleichung  Terschiedoner  Gebirge  geben.  Für 
einen  geradgestreckten  Kamm,  in  dessen  luinie  die  Gipfel  und 
Pässe  liegen,  kann  man  aus  Tiden  Höhenmessungeu  die  mitt- 
lere Kamm  höhe  berechnen  welche  das  geometrische  Mittel 
aus  den  Höhen  aller  Punkte  der  Kammlinie  ist  Nicht  ohne 
Willkür  hingegen  geschieht  die  Berechnung  von  mittlerer 
Gipfelhöhe  und  mittlerer  Passhöhe,  da  es  schwer  ist, 
Grenzen  für  die  Auswahl  der  zu  berücksichtigenden  Gipfel  und 
Pässe  festzustellen.  Aber  auch  nur  einigermaassen  sichere 
Eesuitate  sind  von  Werth  für  die  Auffindung  des  als  mittlere 
Schart ung  bekannten  Verhältnisses  zwischen  beiden.  Denn 
je  tiefer  im  Verliältniss  zur  (Tipfelliölie  die  mittlere  Passhöhe 
hinabgeht,  um  so  leichter  ist  im  Allgememen  ein  Gebirgskamm 
zu  überschreiten.  Häiilig  tritt  jedoch  die  Bedeutung  dieses 
Wertheö  zurück,  indem  ein  Thal  den  Kamm  quer  durchzieht, 
und  an  die  Stelle  von  dessen  Ueberschreitung  ein  einfaches 
HiudurchgelitR  tritt.  Solche  Stellen  sind  besonders  bei  hohen 
Gebirgen  zu  beachten,  da  sie  meist  die  wichtigsten  Stelleu  für 
Paäsübergänge  sind. 

So  wesentlich  die  oroplastische  Darstellung  eines  Erd- 
ranmes  ist,  besteht  doch  das  wissenschaftliche  Yerständniss  der 
Formgebilde  der  Erdoberfläche,  wie  bereits  angedeutet,  erst  in 
ihrem  genetischen  Erfassen;  der  Beisende  sollte  daher  das 
Ziel  verfolgen,  sie  nicht  nur  nach  ihrer  äusseren  Gestalt  zu 
erkennen,  sondern  auch  ihren  inneren  Bau  zu  ergründen  und 
den  Vorgängen  ihrer  Bildung  und  Umbildung  entweder  selbst 
nachzuspüren  oder  Material  zu  deren  Yerständniss  aufzusammeln« 
Im  dritten  Abschnitt  werden  die  Richtungen  der  darauf  bezüg- 
lichen Beobachtungen  und  die  Methoden  zu  ihrer  Ausführung 
dargestellt  werden.  Da  jedoch  Derjenige,  welcher  sich  solchen 
Untersuchungen  widmet,  ihren  Zweck  klar  durchschauen  muss, 
um  sie  in  einer  demselben  entsprechenden  Weise  auszuführen, 
so  erscheint  es  geeignet,  vorher  die  für  diit  morphologische  Be- 
trachtung der  Erdoberfläche  leitenden  Gesichtspunkte  kurz  zu- 
sammenzustellen.  Es  wird  sich  dabei  Gelegenheit  bieten,  einige 
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der  Probleme,  zu  deren  Lösung  der  Reisende  beizutragen  ver- 
mag, namhaft  zu  machen.  Wem  die  höheren  Ziele  der  Forschung 
bekannt  sind,  der  wird  zweckbewusst,  und  daher  mit  grösserer 
Aussicht  auf  Erfol^^  an  die  lileineren  Arbeiten  gehen,  welche 
die  Vorstufen  zur  Erreichung  von  jenen  bilden. 

2.  Die  an  der  Zusammensetzung  der  festen  Erd- 
oberfläche theilnehmenden  (jesteine. 

Die  Oberfläche  der  FestlSoder  besteht  aus  einem  festen 
G«rfi8t  von  Gesteinen,  welehe  zum  Theil  dieselbe  unmittelbar 
bilden»  som  Theil  mit  lockerem  Erdreich  bedecld;  sind.  In  der 
Geologie  wird  swar  auch  dieses  als  „Gestein"  bezeichnet,  doch 
ist  es  an  gegenwärtiger  Stelle  zweckmässiger,  die  lockeren  Deck- 
gebilde für  sich  zu  betrachten.  Die  Grundzüge  der  Systematiic 
der  Gesteine  hängen  eng  mit  den  Grundzügen  der  Entwickelungs- 
gescbichte  der  Erdrinde  zusammen,  wie  sie  sich  auf  inductivem 
Wege  ergeben  hat.  Die  Entstehung  einer  festen  Rinde  auf 
dem  heissflüssigen  Erdkörper  durch  Ausstrahlung  der  Wärme, 
bei  gleichzeitiger  Condensirung  hoch  überhitzten  Wassers  auf 
ihrer  Oberfläche,  bezeichnet,  soweit  die  Forschung  in  das  Chaos 
der  Urgeschichte  einzudringen  vermocht  hat,  den  Anfang  der 
Ge«teinsbil  lung.  Von  dieser  ersten  Oberfläche  aus  wuchs  die 
Kinde  nach  aussen  durch  Aufwärtsdringen  heissflflssiger 
Massen  aus  der  Tiefe  und  durch  Absatz  von  Zerstörungs- 
producten  und  gelösten  Stoffen  aus  dem  Wasser,  während  sie 
nach  innen,  in  weit  stärkerem  Maass,  durch  Erstarrung  zu- 
nahm. Hier  war  der  Sitz  des  Vulcanismus,  der,  als  die  Einde 
dünn  war,  wenig  Widerstand  zu  überwinden  hatte,  sich  sehr  haulig 
äusserte  und  die  der  Erstarrungsoberfläche  zunächst  gelegenen 
Theile  des  Inneren  durch  Spalten  nach  aussen  brachte,  später 
aber,  als  durch  fortschreitende  Erstarrung  die  Widerstände 
allmfihlich  wuchsen,  sich  mehr  nnd  mehr  selten  und  paroxys- 
matischer  äusserte,  w&hrend  zugleich  die  nach  der  Oberflftehe 
gelangenden  Massen  ans  grösserer  Tiefe  stammten  und,  da  die 
Zusanunensetzung  der  Erde  von  der  Oberfläche  gegen  das 
Innere  sich  nach  arithmetischen  Gesetzen  ändert,  ron  anderer 
Beschaffenheit  waren  als  die  frfiheren.  Der  sich  zu  gleicher 
Zeit  allmählich  yerdickende  äussere  Theil  der  Binde  setzte  sich 
demnach  aus  zweierlei  Producten  zusammen:  1)  den  in  beiss- 
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flüssigem  Zustand  aus  der  Tiefe  heraufgedrungenen,  stets  mit 
überhitztem  Wasser  vermengten  Massen,  welche  krystallinisch 
erstarrten  und  die  Eruptivgesteine  abgaben,  deren  wichtigste 
Eigonseliaft  darin  besteht,  dass  ein  in  ihrer  chemischen  Zu- 
sammensetzung waltendes  Zahlengesetz  sie  zu  einem  Ganzen 
verbindet;  2)  den  Sedimentgesteinen,  welche  sich  im 
Wasser  absetzten  und  anfangs  aus  der  Zerstörung  der  Gebilde 
der  Erstarrungsiiiide  und  der  Eruptivgesteine,  später  aus  der- 
jenigen der  letzteren  und  der  älteren  Sedimente  hervorgingen. 
Sie  haben  eine  regellose,  von  zufälligen  Umständen  abhängige 
chemische  Zusammensetzung  und  sind  in  Form  horizontaler 
oder  wenig  geneigter  Lagen  oder  Schichten  (normal)  abgelagert, 
während  die  Eruptivgesteine  in  von  unten  nach  oben  (abnorm) 
gerichteten  Spalten  aufstiegen  und  entweder  Hohlräume  zwischen 
den  Sedimentschichten  ausfüllten,  oder  sich  an  der  Oberfläche 
durch  Ueberstrdmen  aasbreiteten;  unter  besonderen  Umständen 
traten  in  ihrer  Masse  bei  der  Ankunft  an  der  Oberflftehe  paroiys- 
matische  und  explosive  Erscheinungen  ein  und  verursachten 
dadurch  die  Entstehung  von  Yuleanen.  —  Da  die  Sediment- 
gesteine die  Entwickelnng  von  der  Erstarrungsoberflftohe  nach 
eben  darstellen,  die  Eruptivgesteine  aber  ein  Abbild  derjenigen 
von  der  Erstarrnngsoberfläche  nach  unten  geben,  so  haben  beide  in 
ihr  einen  gemeinsamen  Berührungspunkt  und  müssen  dort  aus 
demselben  Material  bestehen.  Granit»  welcher  als  die  Unterlage 
aller  SedimentgebÜde  angesehen  wird,  und  Urgneiss,  welcher 
das  tiefste  derselben  bildet,  sind  daher  eng  verwandt  und  oft 
identisch.  Sie  bUden  die  Ausgangspunkte  der  Systematik  der 
Q-esteinslehre,  deren  leitendes  Motiv  sich  nach  diesen  Grund- 
anschauungen leicht  übersehen  lässt.  Es  ist  dabei  stets  fest- 
zuhalten, dass  es  bei  den  Gesteinen  keine  scharf  getrennte 
Gattungen  und  Arten  giebt,  sondern,  wie  Granit  und  Gneiss  in 
einander  übergehen,  so  auch  jedes  Gestein  überhaupt  durch 
Aenderung  der  Struetnr  oder  der  Zusammensetzung  gewissen 
anderen  Gesteinen  durch  Uebergäiige  verbunden  ist.  Dies  er- 
schwert die  präcise  Anwendung  der  Nomenclatur. 

a.  Die  Sedimentgesteine  lassen  sich  nach  verschiedenen 
Gesichtspunkten  eintheilen.  Dem  Alter  nach  giebt  es  im  Wesent- 
lichen zwei  grosse  Reihen :  die  a  r  c  h  a  i  s  c h  e  n  und  die  s  e c un- 
dären  Sedimentgesteine.  In  der  ersten  walten  die  krystalli- 
nischen  Schiefer  weitaus  vor,  in  der  anderen  die  aus  agglomenrten 
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Massen  durch  Cementation  verhärteten  Sandsteine,  Schieferthone 
und  Kalksteine.  Die  ersten  reichen,  im  Alter,  von  den  Anfängen 
der  Sedimentbilduug  bis  zu  der  Ziit  der  ersten  sieher  nach- 
weisbaren Spuren  der  Existenz  organischen  Lebens  auf  der 
Erde  und  umfassen  wahrscheinlich  weitaus  die  längere  Periode ; 
die  anderen  stammen  aus  dei^enigen  Zeitaltern,  aus  velehen 
das  organische  Leben  sdne  Spuren  in  zahllosen,  deutlichen 
Besten  hinterlassen  hat.  In  der  Eegel  sind  die  Gesteine  beider 
Beihen  aueh  insofern  von  einander  getrennt,  als  ausgedehnte 
Erdräume  oder  grGssere  Theile  eines  und  desselben  Gebirges 
an  der  Oberfläche  ausschliesslich  die  Gesteine  der  einen  oder 
der  andern  Reihe  erkennen  lassen.  Wo  secundäre  Sediment* 
steine  Torkoromen,  liegen  die  arohfuschen  stets  daranter.  Es 
giebt  auch  Erdstellen,  wo  sich  auf  kleinem  Baum  in  häufigerem 
Wechsel  archaische  und  secundäre  Sedimentgesteine  nebeneinander 
finden;  dann  lassen  sich  die  enteren  als  Grundgebirge  oder 
Eerngehirge  oft  mit  grosser  Schärfe  von  den  darüber 
lagernden  Schichtgebilden  sondern. 

Die  Einfachheit  der  angegebenen,  auf  das  Aiter  begründeten 
und  im  petrographischen  Charakter  zum  Ausdruck  kommenden 
Zweitheilnng  wird  dadurch  beeinträchtigt,  dass  secundäre  Sediment- 
gesteine in  vielen  Fällen  unter  gewissen,  noch  nicht  klar  er- 
kennbaren Umständen  innere  Umänderungen  erfahren  haben, 
durch  die  sie  in  krystallinische  Schiefer  verwandelt  wurden,  weiche 
sich  im  petrographischen  Charakter  nicht  von  den  archaischen 
Gesteinen  unterscheiden  lassen.  Ihre  Sonderung  als  metamor- 
ph i  sc  he  Gesteine  hat  für  den  Ungeübten  nur  theoretischen 
Werth.  In  der  Praxis  fallen  sie  für  ihn  mit  den  archaisi  heu 
Gesteinen  zusammen,  denen  sie  sicli  auch  betreffs  der  Kolle  im 
Gebirgsbau  und  der  äusseren  Bergformen  innig  ansehliessen. 
Das  Gleiche  gilt  von  einer  wesentlich  nach  genetischem  Princip 
zu  sondernden  dritten  Classe  der  krysialliiiischen  Schiefer, 
welche,  wie  aus  neueren  Forschungen  hervorzugeiieii  scheint, 
durch  Streckung  und  Auswalzung  von  Eruptivgesteinen  unter 
hohem  Gebirgsdruck  entstanden  sind.  Muss  auch  Jeder  mit 
dem  Yoriiandensein  dieser  genetischen  Unterschiede  bekannt 
sein,  so  genügt  doch  für  die  praktischen  Zwecke  des  Beisenden 
die  Unterscheidung  von  zwei  grossen  Glassen,  nämlich  den 
krystallinischen  Sdiiefergesteinen  und  den  einfach  verhärteten» 
sonst  relativ  unveränderten  secundären  Sedimentgesteinen. 
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1.  Die  krystallinischen  Schiefergest  eine.  Weit- 
aus der  Haupttheil  derselben  entstammt  dem  archaischen  Zeit- 
alter und  bildet  das  eigentliche  Grundgebirge  für  alles  Nach- 
folgende.   Die  Entstehungsart  dieser  ältesten  Schichtgebilde  ist 
nicht  sicher  erwiesen  und  lässt  sich  nur  aus  Wahrscheinlich- 
keitsgründen ableiten.    Je  nach  den  Lehrbüchern,  in  denen  der 
Reisende  seine  Vorstudien  macht,  wird  er  verschiedene  An- 
sichten vertreten  finden.    Neuere  irntersnohungen  scheinen  für 
die  ältesleii  der  in   l\e<ie  stein         iTeBteiae  eine  so  gleich- 
mässige  Entwick -Iihi:;  iiber  die  ganze  Erdrinde  darzuthun,  dass 
man  zu  der  Annahme  neigt,  sie  seien  ursprünglich  so  gebildet, 
wie  wir  sie  heute   finden,   d.  h.  von  Anfang  in  krystalli- 
nischem  Znstand  abgelagert.    Sie  stellen  vielleicht  znm  kleinen 
Theil  das  Oberste  der  Erstarrungsrinde  des  Planeten  dar,  welche 
sich  im  Verein  mit  hoch  überhitztem  Wasser  bildete,  während  sie 
wohl  zum  weit  überwiegenden  Theil  aus  dem  überhitzten  und 
sich  allmählich  abkühlenden  Ooeaa  der  Urzeiten  niedergeachlagen 
worden  und  aiGh  demgemäaa  in  ihrer  Natnr  mit  dem  fort- 
schreitenden Alter  der  Erde  änderten,  indem  zu  dem  Abaata 
aua  chemischer  Löaung  nach  imd  nach  der  Niederachlag 
mechanisch  auapendirter  Theile  kam  nnd  die  Überwiegende 
Bolle  erhielt.   Sehr  groaae,  aber  nur  aelten  noch  in  einaeken 
Spnren  nachweisbare  Yeränderongen  trogen  alch  in  jedem  Theil 
•der  Erdoberfläche  während  des  archaischen  Zeitalters  so,  und 
die  ältesten  Gebilde  desselben  sind  durch  lange  Zeiträome  von 
-den  im  Bao  der  Erdoberfläche  weitaoa  gegen  Jene  vorherrschen- 
den jüngeren  getrennt,  welche  immer  banter  zusammengesetzte 
Schichtfolgen  zeigen.    Trotz  ihres  krystallinisehen  Charakters 
tragen  sie  alle  Anzeichen,  dass  sie,  gleich  den  metamorphischen 
Gesteinen  späterer  Zeitalter,  durch  Umänderung  von  klastischen 
Gesteinen  ond  «Monogenen  Kalksteinen  entstanden  sind.  Man 
nennt  zwar  die  geaammte  archaische  Gesteiosreibe  auch  azoisch, 
aber  nur  aus  dem  negativen  Grund,  weil  ein  reich  entwickeltes 
organisches  Leben  in  wohlerhaltenen  Resten  darin  noch  nicht  nach- 
gewiesen worden  ist.  —  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Horn- 
blendeschiefer, Chloritschi ef er,  Sericitschiefer, 
T  ho  n  g  Ii  m  m  e  rs  eh  i  e  f  e  r    und    Thons  chiefer    sind  die 
wichtigsten  krystaliinischeii  Schiefergesteine,  welche  der  Reisende 
kennen  muss.   Zwischengelagert  sind:  körniger  Kalkstein 
^der  Marmor,  Quarzit,  und  in  den  oberen  Theiien  häufig 
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' eine  Beihe  von  Schiefern,  welche  sich  durch  grüne  Farben  aus- 
zeichnen lind  für  praktische  Zwecke  als  Grüne  Schiefer 
bezeichnet  werden  können. 

2,  Die  secnndären  Sedimentgesteine  oder  das 
Flözgebirge.  Alle  Formationen  von  der  Cambrischen  aa 
sind  im  wesentlichen  ans  Schichtgesteinen  aufgel)aut,  welche 
noch  jetzt  durch  ihre  Beschatfenlieit  den  Beweis  liefern,  dass 
sie  durch  die  Ablagerung  mechanisch  in  Wasser  suspendirter 
Tbeile  öder  chemisch  gelöster  Stoffe  gebildet  wurden  und  von 
einem  ursprüngUch  weichen  oder  locker  agglomerirtem  Znstand 
meist  zu  festem  Gestein  erhärteten.  Alle  Schi  ef  ertli  o  n  e, 
Sandsteine,  Conglomerate  und  die  meisten  Kalksteine 
haben  diese  Entstehung.  Nur  der  durch  Korallen  aufgebaute 
Riffkalk  und  einige  cluiiiische  Sedimente  waren  schon  ursprüng- 
lich grösstentheils  fest.  Hierher  gehören  eigentlich  auch  die 
jetzt  noch  weichen  oder  losen  Ablagerungen  aus  Meerwasser 
und  Süsswasser;  doch  sollen  sie,  im  Unterschied  mit  dem  festen 
Gesteinsbau,  zu  den  losen  Deckgebilden  gerechnet  werden.  — 
Bei  der  Betrachtung  der  Sedimentgesteine  ist  zu  beachten,  dass, 
wie  die  Tiefseeforschung  lehrt,  alle  Ablagerungen  der  der  Zer-  ^ 
Störung  der  Festlandsgebilde  entnommenen  mechanisch  snspendlrt 
gewesenen  Stoffe  im  Wesentlichen  in  einer  selten  mehr  als 
400  km  breiten,  meist  aber  schmäleren  Eflstensone  niedergeschlagen 
worden  sind,  in  den  von  Oontinenten  und  Inseln  ferneren  Theilen 
des  Meeresbodens  aber  ihr  Niederschlag  stets  ron  verschwindender 
Bedeutung  war.  Die  Entstehung  aller  Kalksteine  ist  auf  die  Aus- 
sonderung des  Kalkes  aus  seinen  im  Meerwasser  gelösten  Salzen 
durch  Thlere  und  Pflanzen  zurückzufahren ;  und  zwar  theils  durch 
feste,  zur  Entstehung  von  Biffen  Anlass  gebende  Golonien  der- 
selben, wie  insbesonderere  der  lichtbedürftigen,  daher  auf  geringe 
Meerestiefen  angewiesenen  Kalkalgen,  Kalkschwämme,  riffbauenden 
Korallen  und  Austern,  theiis  durch  frei  bewegliche  grössere 
Schalthiere  der  Küstenzone,  welche  eine  geringe  Bolle  spielen,, 
theils  durch  frei  schwimmende,  wesentlich  bei  Nacht  an  die 
Oberfläche  kommende,  über  weite  Meeresräume  in  wolkenähnlichen 
Schaaren  verbreitete,  meist  mikroskopisch  kleine  thierische- 
Orirnnismen,  deren  kalkige  Panzer  auf  den  Boden  des  Mopres 
fallen  und  sich  dort  regionenweise  zu  mächtigen  Ablagerungen 
anhäufen  können,  in  den  über  4000  m  betragenden  Tiefen  aber 
ieiüen.    Mächtige  Ablagerungen  reiner  Kalksteine  konnten  theils- 
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aus  den  bei  positiver  StrandverscbiebTing  emporwachsenden 
festen  Colonien  und  ihrem  weit  ausgedehnten  Mantel  von  Zer- 
trümmerungsprodnkten ,  theils  aus  den  weite  Theile  des 
Meeresbodens  gleichmässig  bedeckenden  Ansammlungen  nieder- 
gesunkener mikroskopischer  Kalkpanzcr  entstehen;  doch  bietet 
die  Erklärüng  der  Bildung  vieler  Kalksteinablagerangen  grosse 
Schwierigkeiten. 

So  wenig  zahlreich  die  Namen  sind,  unter  denen  sich  die 
in  den  secundären  Sedimenten  vertretenen  Gesteinsarten  zusammen- 
fassen lassen,  bilden  sie  doch  den  allermannigfaltigsten  Aufbau, 
theils  wegen  der  endlosen  Veränderlichkeit  im  äusseren  Charakter, 
welche  ihnen  eigenthiimlich  ist,  und  theils  wegen  der  nicht  minder 
viels-estaltigen  Art,  in  welcher  sie  miteinander  wechseln.  I'  u 
einzigen  Anhalt  zu  einer  wissenschaftlichen  und  durchgreifenden 
Gliederung  liefert  das  historische  Monieiit,  welches  die 
eingeschlossenen  organischen  Reste  abgeben.  Darauf  stützt 
sich  die  Eintheilung  der  Erdgeschichte  in  das  archaische,  palä- 
ozoische, mesozoische  und  känozoische  Zeitalter  und  eine 
grössere  Reihe  untergeordneter  Perioden  und  Kpochen,  sowie 
die  Eintheilung  der  Sedimentgebilde  in  Formationen  oder  Systeme, 
welche  den  Perioden  entsprechen.  Mit  der  Aufeinanderfolge  der 
Formationen  von  der  Cambrischen  und  Siluriscben  bis  zu  den 
Tertiir-Formationenf  und  den  Gebilden  des  Diluviums  und 
Alluviums,  sollte  Jeder  Reisende  vertraut  sein.  Es  ist  nicht 
schwer,  sieb  ihre  Grundzüge  anzueignen  und  mit  den  vorwalten- 
den paläontologischen  Merkmalen  bekannt  zu  werden,  auf  welche 
sich  die  Eintheilung  stfltzt. 

b.  Dio  Eruptiygesteine.  Das  charakteristische  äussere 
Merkmal  dieser  Gesteine  ist  ihr  Mangel  an  Schichtung,  ver- 
bunden mit  einem  krystallinischen  Gefüge  und  einer  Zusammen- 
setzung aus  mehreren  Mineralspecies.  Ihre  Entstehungsweise 
und  die  Gesetzmässigkeit  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung 
wurden  schon  erwähnt.  Um  einzelne  Gesteine  mit  Namen  be- 
nennen zu  können,  sollte  der  Reisende  sich  zunächst  mit  den 
wenigen  als  wesentliche  Gemengtbeile  auftretenden 
Mineralien  hinreichend  vertraut  machen,  um  sie  bei  makrosko- 
pischer Ausbildung  erkennen  zu  können.  Die  wichtigsten  sind: 
Quarz,  Feldspathe  (Orthoklas  und  Plagioklase),  Glimmer  (Mus- 
kovit  und  Biotit),  Augit,  Hornblende,  Olivin,  Granat,  Kalkspath, 
Hagneteis^nstelD.   In  zweiter  Linie  kommt  das  Geffige  oder 
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die  Textur  in  Betracht,  deren  Abänderungen  man  durch  das 
Studium  von  Handstücken  in  Sammlung"fn  leicht  kennen  Iriiit. 
Bei  granitiscber  Textur  «ind  alle  znsaraiiieiisetzenden  Mineralien 
zu  einem  gleichraässig  körnigen  (jeiin-n^re  auskiystaliisirt ;  bei 
porphyrischer  umschliesst  eine  feiukaniig-krystallinische  oder 
auch  eine  dichte  und  selbst  glasige  Grundmasse  grossere  Krystalle 
eines  Minerals  oder  mehrerer;  bei  jüngeren  Eruptivgesteinen 
kommt  dazu  das  Gefüge  gellossener  Gläser,  zuweilen  mit 
schauüiiger  Aufblähung,  und  uiauclit!  andere  Modiliealionen.  Aus 
der  ersten  Gruppe  sollte  mau  Granit,  Syenit  und  die  deut- 
licheren Varietäten  von  Diorlt  kennenlernen;  ans  der  zweiten 
den  Q  u a  r  z  p  ü  r p  h  y  r  und  Po r p  b y  r i t.  Dem  Laien  wird  man 
gern  gestatten,  sich  des  obsoleten  Namens  „Grttnstein**  tHr 
gewisse  schwer  erkennbare,  dunkel  imd  meist  etwas  grünlich 
gefärbte  Gesteine  za  bedienen;  nur  w&re  es  gut,  den  porphy- 
risehen  Charakter  zu  erwähnen,  wo  er  vorhanden  ist  Die 
Jüngeren  Eruptivgesteine  sollen  später  behandelt  werden. 

c.  In  eine  dritte  Classe  können  alle  lockeren  Boden- 
gebilde  vereinigt  werden,  mit  denen  der  feste  Feisbau  bedeckt 
ist.  Sie  entstehen  durch  die  Zersetzung  und  mechanische 
Zerstörung  des  letzteren  und  befinden  sich  zum  Theil  noch  au 
den  Orten  ihrer  Bildung,  zum  Theil  sind  sie  von  diesen  ab- 
geräumt und  an  anderen  Stellen  in  Ijunter  Mengung  abgelagert. 
Die  wichtigeren  Bodenarten  werden  in  den  Abschnitten  über 
äusserliohe  Veränderungen  und  über  die  Ablagerungen  duroii 
fliessende  Gewässer  behandelt  werden. 

Die  genannten  Gesteine  betheiligen  sieh  in  der  mannig* 
fialtigten  Art  der  ZusammenfQgung  an  dem  Bau  der  festen  Erd- 
oberflächot  Ehe  wir  auf  die  Formen  dieses  Baues  eingehen,  be- 
trachten wir  die  Kräfte,  welche  der  äusseren  Ausgestaltung  zu 
Grunde  liegen. 

B.  Gebirgsbildende  und  gebirgszerstörende 

Vorgänge. 

Die  Zusammensetzung  des  Festlandes  aus  Sedimentgesteinen 
allein,  oder  aus  diesen  und  Eruptivgesteinen,  und  der  innere 
Bau,  d.  h.  die  An  ihrer  architektonischen  Zusammenfügung, 
bieten  bei  wechselvoller  Form  der  Oberüuolie  meistentheils,  bei 
dnfttnniger  Gestalt  in  vielen  Fällen,  erhebliche  Verschieden- 
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heiten  auf  eng  begrenztem  Raum  dar.  Die  Mannigfaltigkeit  in 
beiderlei  Beziehungen  beruht  in  erster  Linie  darauf,  dass  die 
Oesteine  sieh  nicht  mehr  ungestört  in  ihrer  ursprünglichen 
Lage  befinden,  sondern  dass  einerseits  einzelne  Theile  der 
äussersten  Erdrinde  Verschiebungen  gegen  einander  bald  in 
kleinerem,  bald  in  grösserem  Maassstab  erfahren  haben,  anderer- 
sdts  MasBanumseteuogen  sich  zugetragen  haben,  und  in  Folge 
der  Fortführung  fester  Theile  von  einzelnen  Stellen  Hohlformen 
i»der  flfichenartige  Ausbreitangen  snrüekblieben ,  während  an 
anderen  die  Zerstörungsprodacte  abgelagert  und  sur  Erhöhung 
des  Bodens  verwendet  wurden. 

Als  die  hauptsächlichsten  Motive  der  Herausbildung  relativer 
HOhenuntersohiede  und  weohselvoller  Gestalt,  daher  der  Grebirge 
und  des  Bodenreliefs  im  Allgemeinen,  lassen  sieh  die  folgenden 
Torgänge  bezeichnen: 

a.  Das  seitliche  Znsammenschieben  von  Theilen 
der  Erdrinde.  Es  kann  sich  äussein:  in  einer  faltigen 
Biegung  der  Schichtgesteine,  oder  darin,  dass  einzelne  Theile 
über  andere  auf  schiefen  Ebenen  hinaufgeschoben  sind.  In  jedem 
dieser  Fälle  ist  ein  Theil  der  äusseren  Erdrinde  auf  einen 
weniger  ausgedehnten  Baum  zusammengedrängt,  als  er  bei 
horizontaler  Ausstreckung  der  Schichtgesteine  einnehmen  würde. 
Da  bei  dem  Zusammenschieben  ein  Ausweichen  des  Gesteins 
nach  der  Tiefe  oder  nach  den  Seiten  nicht  möglich  war,  fand 
eine  relative  Bodenerhdhung  statt.  —  Diesen  ausserordentlich 
häufigen  Erscheinungen,  welche  das  Hauptmotiv  der  Gebirgs« 
bildung  sind,  können  zweierlei  Vorgänge  zu  Grunde  liegen. 
Einerseits  könnte  sich  ein  seitliches  Zusammenpressen  eines 
keilfömig  zu  denkenflpu  Erdrindentheils  von  gegebenem  Volumen 
auf  einen  »»n^eren  Kaum  in  Folge  gegenseitiger  Annäherung 
der  seitlich  ty^grenzenden  Erdrindr^ntheile,  wie  bei  einer  zwisclien 
die  Backen  eines  Seliraubstockes  eingezwängten  Masse.  er^Miniet 
haben;  flach  ausgulrritete  und  zugleich  belastete  Schiclitgesieine, 
«iner  solchen  Kraft  ausgesetzt,  würden,  wie  die  Blätter  eines 
unter  analocre  seitliche  Pressung  gestellten,  stark  belasteten  Ballens 
Schreibpapier,  in  Falten  geworfen  werden,  und  ihre  ganze  Masse 
nach  oben  anschwellen.  Vorgänge  solcher  Art  müssen  statt- 
gefunden hübeil,  da  die  äussere  Erdrinde,  welche  eine  gegebene 
Ausdehnung  hat,  dem  durch  Erkaliung  sich  verkleinernden  Erd- 
kern folgen  muss  und,  indem  sie  sich  der  kleiner  gewordenen 
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Masse  desselben  anzupassen  strebt,  eine  zu  weite  Hülle  für  sio 
bildet.  Es  werden  in  der  That  von  hohen  Autoritäten  alle- 
Faltenbildungen  innerhalb  der  Erdrinde  auf  die  Voraussetzung 
zurückgeführt,  dass  durch  das  Nachsinken  der  letzteren  seit- 
liche PressuniZf^n  der  angegebenen  Art  entstehen,  welche  ein 
Zusamraenschit-ben  verursachen.  Andererseits  jedoch  könnte 
derselbe  Erdrindentheil,  ohne  jegliche  Aenderung  des  Volumens 
des  Erdinneren  und  ohne  irgend  welche  Verschiebung  der  seit- 
lichen Begrenzungen,  eine  Vermehrung  seines  eigenen  Volumens 
erfahren ,  wie  sie  durch  verschiedene  Umstände,  am  meisten 
aber  durch  eine  die  ganze  Masse  des  Keiles  betreffende  Temperatur- 
erhöhung, eintreten  kann.  Der  Effect  würde  ähnlich  sein  wie 
im  ersten  Fall:  Der  ganze  Erdrindentheil  würde  eine  faltige 
Zusammenschiebung  erleiden«  am  intensivsten  an  den  Stellen 
der  grössten  YolnmenTermebrang.  Lägen  diese  tief,  so  wfirde 
ans  den  innersten  Theilen  des  Keiles  berans  ein  gewaltsames 
Anfw&rtsdrängen  der  Massen  stattfinden.  —  Es  m5ge  hier 
sogleich  bemerkt  werden,  dass  die  Existenx  von  Vorgängen  der 
ersten  Art  zwar  ein  nothwendiges  Postulat  der  langsamen  Er- 
Icaltnng  des  Erdballs  ist,  dass  aber  das  Gresammtmaass  der 
innerhalb  der  Erdrinde»  und  zwar  besonders  innerhalb  der 
tieferen  Theile  derselben  vorhandenen  Faltungen  weitaus  zu  be- 
deutend ist,  als  dass  man  mehr  als  einen  geringen  Bruchtheil 
von  ihnen  auf  die  V^erkleinerung  des  Erdumfanges  zarfickzuführen 
unternehmen  durfte.  Erseheiut  mithin  die  angenommene  Ursache 
zur  Erklärung  der  Summe  der  beobachteten  Wirkungen  als- 
durchaus  unzureichend ,  so  treten  die  Vorgänge  der  zweiten 
Art,  deren  vor  einem  halben  Jahrhundert  angeregte  Annahme 
durch  längere  Zeit  in  den  Theorien  über  Gebirgsentstehung 
mehr  zurückgedrängt  worden  ist,  ergänzend  ein,  um  die  Zu- 
sammenschiebung von  Theilen  der  Erdrinde,  die  faltige  Structur 
in  den  Tiefen,  die  Empurwölbung  über  die  frühere  Oberfläche 
und  das  Aufwärtsschieben  einzelner  Theile  auf  geneigten  Flächen 
genügend  zu  erklären.  Es  ist  wahrsfheinlich,  dass  diesen 
Vorgängen  der  grössere  Antheil  au  denjenigen  Erscheinuns-en, 
welche  ein  Zusammendrängen  von  Schichtmassen  auf  eiaeu 
kleineren  Eaum  erkennen  lassen,  zukommt,  dass  aber  Letzteres 
ein  complexes  Phänomen  ist,  bei  welchem  noch  mehrere  andere 
Kraftäusserungen,  ausser  denen  der  zuerst  genannten  Art,  ursäch- 
lich mitgewirkt  haben. 
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In  der  Regel  sind  es  langgedehnte  ZoneD,  in  welchen 
durch  die  angegebenen  Vorgänge  die  Erdoberilftciie  eine  relative 
Erhöhang  eifahren  hat  und  zu  einein  Gerüst,  aus  welchem  die 

Gewässer  ein  vielgestaltiges  Gebirge  ausmeisseln  konnten, 
emporgetrieben  worden  ist.  Hierher  gehören  die  grossen 
Faltungsgebirge  der  Erde. 

b.  Die  Aufwölbung.  Sie  geschieht  scheinbar  durch 
t'ine  vertieal  von  unten  moh  oben  wirkende  Kraft,  wie  sie 
ersichtlich  durch  das  ii^indringen  schmelzfliissigen  Gesteins 
zwischen  die  Sehiclitflächf^n  in  den  sogenannten  Lakkolithen 
und  wahrscheinlich  durch  urtlioh  beschränkte  Volumenvermehrung 
ausgeübt  wird.  Selten  ist .  sie  mit  Sicherheit  zu  beobachten ; 
aber  von  nm  ^o  grosstnem  Interesse  sind  die  Fälle,  wo  dies  ge- 
schehen kciiih.  Man  lindet  zuweilen  in  langer  Erstreckung  das 
Aasteigen  nach  einer  Wölbung  von  zwei  Seiten  her,  an  Stelle 
des  Scheitels  der  Wölbung  aber  einen  tiefen  grabenartigen 
Einbruch;  so  bei  Schwarzwald  und  Vogesen  und  in  den  Ge- 
birgen, welche  den  nördlichen  Theil  des  Bethen  Meeres  zu 
beiden  S^ten  begrenzen. 

c.  Die  Yerwerfting,  d.h.  das  Absinken  einselner 
Theile  der  Erde  gegen  andere.  Basselbe  Ündet  in  der 
Eegel  entlang  geradgestreclrten  Brüchen,  oder  vielmehr 
Brnehfläohen  statt,  welehe  das  Gestein,  meist  unter  steilen 
Winkeln,  zuweilen  senkrecht,  bald  auf  geringe,  bald  auf  sehr 
weite  Erstrecknng  durchsetzen.  Während  der  eine  FlQgel 
scheinbar  unverändert  in  seiner  Lage  beharrt,  gleitet  der  andere 
an  der  Brachfl&ehe  nach  einem  tieferen  Niveau  hinab.  Ge- 
wöhnlich beobachtet  man  eine  Beihe  paralleler  Brüche  und  ein 
staff eiförmiges  Absinken  an  ihnen.  Stellenweise  sind 
die  obersten  Schichten  nicht  mit  von  dem  Bruch  durchsetzt, 
sondern  biegen  sich  entlang  der  Linie,  \vo  der  Bruch  sie  durch- 
sieben würde,  von  der  höheren  nach  der  tieferen  Staffel  herab. 
Man  nennt  diese  Abart  der  Verwerfung  eine  Flexur.  Jeder 
Bruch  ist  die  Folge  der  Auslösung  von  Spannungsdifferenzen. 
Sinkt  dabei  ein  Flügel  herab,  so  muss  eine  A^olumenverminderung 
in  der  Tiefe,  gleichviel  ob  durch  Stofientziehung  oder  durch 
Schrumpfen  veranlasst,  zu  Grunde  liegen.  Umgekehrt  würde 
das  Ansteigen  eines  Flügels,  während  der  andere  in  Buhe 
bleibt,  auf  Spannungen  deuten,  die  durch  Volumenvermehrung 
in  der  Tiefe  hervorgebracht  wurden.    Geschieht  das  Absinken 
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oder  das  Ansteigen  an  schief  einfaUenden  Bruohfläehen,  so  ist 
die  eine  urie  die  andere  Bewegung  gleiehzeitig  mit  einer  Baum* 
erweiterang  verbimden;  denn  eine  Horizontalprojeetion  würde 
zeigen,  dass  die  einander  zugekehrten  Grenzlinien  der  Oberflfiehe 
der  beiden  Flflgel,  welche  früher  zusammenhingen,  jetzt  durch 
einen  mehr  oder  weniger  breiten  Baum  getrennt  sind.  Während 
sieh  Bewegungen  dieser  Art,  wo  sie  in  grossem  Maassstab 
imd  in  oftmaliger  Wiederholung  als  Motiv  der  Gebirgsbildung 
ohne  gleichzeitige  Faltung  auftreten,  aus  dem  Nachsinken  der 
Erdrinde  auf  den  Erdkern  kaum  genügend  erklären  lassen, 
würden  sie  sich  unmittelbar  als  Folge  der  Temperaturverminderung 
resy.).  der  Erhöhung  derselben  innerhalb  der  Masse  eines  keil- 
förmigen Stückes  der  Erdrinde  ergeben. 

Man  findet  theils  ausgedehnte  Elrdränme,  theils  engbegrenzte 
Erdstellen  von  Verwerfungen  betroffen.  Der  Yertiealanssohlag  der 
letzteren  kann  sehr  gering  sein ;  er  kann  auch  an  einer  einzelnen 
Verwerfung,  oder  dnreh  Summirung  mehrerer  eng  verbundener 
staffeiförmiger  Verworfungen,  mehrere  tausend  Meter  betragen. 
Creschah  die  Absenkung  oder  das  Ansteigen  nach  einer  Seite, 
80  bildet  der  stehen  gebliebene  höhere  Flügel  ein  einfaches 
Bruch-  oder  Schollengebirge  mit  steilem  Abfall  an  der 
Bruchseite,  während  die  Oberseite  zuweilen  horizontal  ist,  in 
der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  aber  sich  sanft  abdacht ;  die 
staffeiförmige  Wiederholung  des  liruches  veranlasst  in  manchen 
B'ällen  eine  Mehrzahl  von  parallelen  Kämmen.  Vollzog  sich 
die  Absenkung  (wie  vorher  angegeben)  in  Grestalt  eines  in 
einer  gewölbartigen  Auftreibung  eingesenkten  Grrabens,  so  ent- 
stände!) ae  treu  stä  n  dige  BriM'li-  oder  Scholiengebirge, 
we! -hc  sirli  wie  rechte  und  iiiiki  Hand  verhalten.  Blieb 
ein  Kern  stehen  und  geschah  die  Absenkung  nach  wenigstens 
zwei  Seiten  von  ilim  hinweg,  so  bildete  sieh  ein  Horst- 
gebirge; doch  würde  ein  sulclios  ebenfalls  entstehen  können, 
wenn  bei  einer  Aufwölbung  die  Flanken  von  dem  Kern  in 
Staffeln  abgesenkt  wurden.  Beispiele  geben :  das  Erzgebirge 
für  die  erste,  Schwarzwald  und  Vogesen  für  die  zweite,  und 
vielleicht  der  Harz  für  die  dritte  Art. 

d.  Die  erodir enden  A g en t i e n,  insbesondere  tiiessen- 
des  Wasser  und  strömendes  Eis  (Gletscher).  Das  erstere 
schafft  Hinnen,  welche  durch  letzteres  vertieft  und  an  ihrer 
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Sohle  erweitert  werden  können.  Ausserdem  vermag  das  Bis 
unter  gewissen  Umständen  Becken  auszuhöhlen,  und  breite  Strdme 
desselben  üben  eine  feilende  Wirkung  auf  breite  J^äeben  aas. 
Diese  Agentien  wirken  von  aussen  umgestaltend  auf  die  Ge- 
birge; sie  modelliren  die  durch  die  bisher  genannten  Factoreu 
geschaffenen  rohen  Blöcke  und  veranlassen,  gemeinsam  mit  der 
Verwitterung  und  der  Arbeit  des  Spaltenfrostes,  die  Ausge- 
staltung  der  Gebirgsgliedernn^  bis  in  die  kleinsten  Einzelheiten. 
Das  fliessende  "Wasser  kann  aber  auch  ein  jtrimärer  Factor 
der  Grebirgsbildung  sein,  indem  es  Kinnen  in  eben  ansgebreitetes 
Land  gräbt.  Sind  dieselben  tief  und  vielfaeli  verzwei,«?t,  so 
können  sie  für  sich  allein  aus  verebnetem  Boden  ein  Erosions* 
gebirge  schaffen. 

e.  Das  gewaltigste,  durch  Zerstürnng  fester  Gebilde  um- 
gestaltend wiriieude  Agens  ist  die  a  b  r  a d  i  r  e  n  d  e  A  r  b  e  i  t  d  e  r 
Brandungswelle.     Sie  richtet  ihre  Angriffe  gegen  die 
Gebirge  nicht  von  aussen  her,  wie  die  erodirenden  Agentien, 
sondern  dieselben  treffen  unmittelbar  die  inneren  und  tieferen 
Theile,  st  dasä  die  oberen  den  Halt  verlieren  und  nachstürzen. 
Die  Brandungswelle  zerstört,  wenn  ihr  hinreichend  Zeit  gegeben 
ist,  alles  Gestein,  welches  durch  den  Wechsel  von  Ebbe  und 
Fluth  innerhalb  einer  horizontalen  schmalen  Zone  in  ihren 
Bereioh  kommi   Steile  Felsw&nde  werden  unterwaschen,  und 
wftren  sie  mehrere  tausend  Fuss  hoch,  so  werden  sie  herab- 
stQrzen  und  ihre  Trtlmmer  abermals  zerstört  werden.   Es  bildet 
sich  eine  sanft  ansteigende  Felsfläohe,  die  Abrasionsfläche. 
In  einem  gegebenen  Niveau  kann  die  Arbeit  über  eine  gewisse 
Kntfemung  landeinwärts  von  der  Ebbelinie  nicht  fortgesetzt 
werden,  weil  die  aufrollende  Brandungswelle  ihre  Kraft  durch 
Reibung  verliert.    Steigt  aber  der  Meeresspiegel  langsam  an, 
so  wird  die  Grenze  der  Arbeitsleistung  weiter  und  weiter  in 
das  Innere  verlegt.    Die  Abrasionsfläche  wächst  an  Breite 
auf  Kosten  der  Festlandsgebilde;  ihr  oberes  Ende  ist  durch 
die  Brandungslinie  bezeichnet,  über  der  sich  felsige  Steilabstärze 
erheben;  von  dort  senkt  sie  sich  allmählich  unter  das  Meeres- 
niveau.   Ihre  Breite  kann  viele  hundert  Kilometer  erreichen. 
Eine  Yerflächung,  die  in  Folge  des  Härtewechsels  der  Gesteine 
und  der  Ungleichmässigkeit  im  Betrage  der  positiven  Strand- 
verschiebung vielerlei  Wechsel  im  Relief  zeigen  kann,  aber  bei 
öfterer  oscillatorischer  Wiederholung  der  Abrasion  mehr  und 
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mehr  geglättet  wird,  breitet  sich  nun  über  dieselben  iiegioneii 
aus,  wo  Torher  mächtige  Gfebirge  sicli  erhoben.  Diese  werden 
gleichsam  hinw^eggefegt ;  nur  ihre  tiefsten,  unterhalb  der  früheren 
Thalsohlen  gelegenen  Kerne  sind  durch  die  Abrasjonsfläche 
blossgelegt.  Die  letztere  aber  wird  in  der  Regel  durch  trans- 
» red  II  ende  Sedimente  bedeckt,  d.  h.  durch  huiizoiitale 
Schichten,  welche  zunächst  aus  den  Abrasionstrümmeiii  ge- 
bildet sind,  dann  aber  auch  von  Kalksteinen  und  vielfachem 
weiterem  Qesteinsweehsel  überlagert  werden  können.  Die  Abra- 
BioDsflfiolie  loiim  im  Lauf  der  Zeit  mit  allen  aufgelagerten 
Sehiohtgebilden  wieder  Aber  das  Meereeniveau  gelangen  and 
das  Material  zur  Herausbildung  ron  Gebirgen,  insbesondere  von 
Tafelland,  von  Erosionsgebirgen  und  von  Bruch-  oder  Schollen- 
gebirgen geben. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  Abrasion  in  grosserem  Maass- 
stab nur  an  den  dem  Ooean  offen  ausgesetzten  Küsten  statt- 
finden kann.  Greift  das  Meer  durch  Lücken  in  der  Küsten- 
Umrandung  in  Hohlformen  des  Inneren  der  Festländer  dn,  so 
breitet  sich  das  Wasser  bei  Erhöhung  des  Meeresstandes  oder 
Sinken  des  Festlandes  ruhig  über  die  Festlandsformen  ans,  ohne 
sie  wesentlich  zu  Ter&ndem,  und  die  Sedimente  setzen  sieh  auf 
unebener  Fläche  ab.  Man  kann  sie  als  ingredirend,  die 
Erscheinung  als  Ingression  bezeichnen.  Solche  Sedimente 
yerhalten  sich  dann  ähnlich  wie  diejenigen,  welche  sich  aus 
grossen  Süsswasserbecken  niederschlagen. 

f.  Das  Aufsetzen  fremdartiger  oder  parasi- 
tischer Massen.  —  Die  bisher  genannten  Factoreu  sind 
die  wesentlichen  Bildner  und  Umbildner  des  Grundbaues  und 
der  Gestalten  der  festen  Erdoberfläche.  Auf  diesen  Gnmdbau 
können  örtlich  fremdartige  Massen  in  Gestalt  von  Bergen  oder 
Hügelland  aufgesetzt  werden.  Hierzu  gehören  vor  Allem  die 
Yulcäne  und  die  aus  vulcanischen  Gesteinen  aufgebauten 
Berge,  deren  Material  durch  Canäle  aus  den  Tiefen  der  Erde 
heraufdrang  und  der  Erdoberfläche,  sei  sie  Gebirge  oder  Flach- 
land, in  ])arasiti8cher  Weise  aufgesetzt  wurde.  Yuleane  sind 
überall  Fremdlinge.  Sie  fehlen  beinahe  gänzlich  dei^enigen 
Erdräunien,  in  welchen  innerhalb  der  jüngsten  Perioden  ein 
faltiges  Zusammenschieben  I  i  Erdrinde  stattgefunden  hat,  sind 
dagegen  oft  charakteristisch  für  solche»  in  welchen  Bruchbildung 
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und  Absinken  an  gMici^-ten  Bruchtlächen  das  leitende  MoÜF 
der  Gebirgsbildung  zuletzt  gewesen  ist. 

Parasitische  Gebilde  sind  auch  die  Korallenriffe,  die 
jedoch  auf  den  Meeresgrund  beschränkt  sind. 

g.  Die  Ausbreitung  verhüllender  Bodendecken 
fkber  den  festen  Felsban.  Pflanze,  Thier  und  Menseh 
leben  nicht  auf  dem  starren  Gestein,  sondern  sind  auf  den 
lockeren  Boden  angewiesen,  welcher  dasselbe  zum  grdssten 
Theil  überzieht  und  die  Ausbildung  besonderer  Oberflächen- 
gestaltungen veranlasst.  Man  kann  unterscheiden :  a.  den 
Verwitterungs-  oder  Eluvialboden,  welcher  durch 
Zersetzung  und  mechanische  Zerstörung  des  Gesteins  an  Ort 
nnd  Stelle  entsteht,  und  b.  den  Aufschüttungsboden, 
welcher  aus  der  Ablagerung  der  durch  Erosion  und  Abrasion 
fortbewegten  Zerstörungsproducte  hervorgeht.  Wind,  Gewässer 
des  Festlandes,  Gewässer  des  Meeres  und  bewegtes  Eis  sind 
die  Agentien,  welche  die  Umlagenmg  und  Aufschüttung  aus- 
führen. 

4)  Morphologische  Grundgestalten. 

Der  Einblick  in  den  gegenwärtig  ersobliessbaren  Bereich 
gebirgsbiidender  und  umbildender  Yorgänge  glebt  den  Schlüssel, 
um  in  das  scheinbare  Chaos  von  Oberflächenformen  einiges 
Licht  zu  bringen«  Andererseits  ist  das  verständnissvolle  Er- 
fassen der  letzteren  geeignet^  die  Untersuchung  von  vorn  herein 
in  solche  Bahnen  zu  leiten,  welche  zur  Auffindung  der  den 
einzelnen  Erscheinungen  des  Gebirgsbanes  zu  Grunde  liegenden 
Ursachen  führen  können.  Ist  der  Beisende  mit  den  überhaupt 
vorkommenden  Typen  von  Gebirgen  und  mit  den  bei  jedem 
einzelnen  besonders  stattfindenden  Arten  der  Aeusserung  ge- 
birgsbiidender Kräfte  bekannt,  so  wird  es  ihm  daher  ermöglicht, 
bei  seinen  Beobachtungen  solche  Ziele  zn  verfolgen,  welche 
ihn  zu  nutzbringender  Arbeit  führen  können.  Von  diesem 
Gesichtspunkt  möge  es  gestattet  sein,  hier  einige  thelis  sach- 
liche ,  theiis  theoretische  Erörterungen  über  die  noch  viel 
umstrittenen  Proltleme  des  Wesens  und  der  Entstehung  der 
(rebirge  einzuliechten ;  es  ist  dabei  zu  berücksichtigen,  dass 
sie,  wenn  auch  auf  dem  heutigen  vStand  der  Kenntniss  be- 
ruhend, doch  mehr  oder  weniger  das  Gepräge  eines  individuellen 
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Standpunktes  tragen,  und  ciass  die  Erkiärungsver&ttclie  einer 
steten  Wandlung  unterliegen*). 

Man  kann  als  die  wichtigsten  Typen  von  Gebirgen  unter- 
scheiden: 1)  die  bis  in  jugendliche  Zeit  fortgebildeten  hetero- 
morphen  Faltungsgebirge,  welche  bogenförmigen  Verlauf 
haben,  in  der  Regel  aus  einem  aus  krysUiUijuschen  Schiefern  auf- 
gebauten Rückgrat,  eiüer  äusseren  Faltungszone  und  einerinneren 
Bruchzone  bestehen  und  mit  ihrer  Aussenseite  meist  an  tiefe 
DepressioDen  des  Festlandes  oder  des  Meeresbodens  grenzen; 
sie  umziehen  in  einer  oontinnirliehen  Beihe  von  Bogenlinien 
den  earopäisoh^aaiatisclien  Continent  im  Süden  und  Osten,  den 
australischen  weit  im  Osten,  den  amerikanisehen  an  seiner  west- 
lichen Seite ;  —  d)  die  nur  durch  äussere  Agentien  abgetragenen» 
meist  als  mSchtige  Buinen  fortbestehenden,  in  frtther  Zeit  in 
ihrer  Fortbildung  erloschenen  Faltuugsgebirge,  welche 
sich  inmitten  der  Continente  erbeben;  —  3)  die  grossen 
starren  SchoUenländer  der  Erde,  welche  einen  abgeflachten 
Charakter  haben  und  diesen  in  grossen  Begionen  vollkommen 
bewahren,  während  sie  in  anderen  durch  Brüche  in  Blöcke  zer- 
legt sind,  weiche  durch  verschiedene  Höhe  und  in  Folge  des 
verschiedenen  Grades  der  Zerstörung  durch  äussere  Agentien 
gewissen  Erdräumen  einen  nuuiaig&ltigen  Charakter  geben. 
Begionale  Unterschiede  werden  in  ihnen  mehr  als  bei  den  beiden 

*)  Hit  Meisterhaud  sind  die  Forms^e  bilde  der  Erde  nach  ihren 
genetischen  Beziehungen  in  dem  klassuehen  und  balmbreehenden ' 
Werk  von  Eduard  Sness  „Bas  Antlitz  der  Erde"  dargestellt. 

Nft'Oi  VnllfMuluug  desselben  wird  der  Heisende  sich  dort  an  erster 
Steile  Üelekrnng  über  den  Gebirgsbaii  jedes  Erdraumes  verschaffen 
nnd  zugleich  ue  Literatur  für  weiterziehende  Stadien  über  den- 
selben in  bewxmdeniswerther  Vollständigkeit  finden.  Viele  grund- 
lecrcnile  Auschannn^en  der  Grlnrq'skimde  hüben  in  diesem  Werk 
und  seineu  Vorläufern  ihren  l  T^[)i  aiiü-.  A\'('uii  diu  hier  folgeuden 
skizzenhatten  Erörieruugen  in  mancher  Hmsicht  von  den  dort  vor* 
getragenen  Anschauungen  und  ätiologischen  Erklfinmgen  abweichen, 
insbesondere  den  Hebungen  eine  ihnen  dort  nicht  zuerkannte  Be- 
deutung eincreräumt  wird,  so  zeugt  dies  nur  von  dem  Mangel  an 
Sicherheit,  welcher  noch  hinsichtlich  einiger  der  wichtigsten  Fragen 
herrscht  Dagegen  möge  der  Beisende  aus  der  in  sachlicher  Be- 
ziehung stattfindenden  Uebereinstinimung  entnehmen,  welch  hohen 
Werth  die  ex  v  te  Beobachtung  von  Thatsacheu  hat.  nnd  wie  nur 
die  Beibringini  L*^  weiteren  Materials  für  verirleicheude  -Betrachtung 
die  Grundlage  lür  gesichertere  theoretische  Schlusstolgeruugeu  zu 
geben  vennag. 
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anderen  Classen  dadurch  hervorgebracht,  dass  sie  entweder  mit 
ihrem  felsigen  Bau  die  Oberfläche  bilden,  oder  von  lockeren 
DeckgebildeJi  in  grosser  Mächtigkeit  und  Ausbreitung  überzogen 
•■sind.  —  4)  Die  parasitischen  Bildungen  der  Vulcane. 

a.  Heteroiuorplie  FiiUungsg:ebirge.  Den  vornehmsten 
'Gebirgstypus  bilden  diejenigen  Faltungsgebirge,  in  welchen, 
"wie  bei  Alpen,  Karpathen,  Appennineii  und  Himalaja,  die  ge- 
•birgsbildenden  Kräfte  bis  in  Jugendliebe  Zeit  fortgewifJct  haben ; 
.sie  geben  den  Anbali  für  weitgehende  Erkenntniss,  weil  in 
■ihnen  die  Spuren  der  Kräftewirkuugen  am  wenigsten  verwischt 
:8Lad.  Wer  Gebirgsbau  irgendwo  eingehender  untersuehen  will, 
dem  ist  als  Yorsohnle  das  Studium  eines  derartigen  Gebirges, 
insbesondere  der  Alpen,  zu  empfehlen.  Da  sich  bei  ihnen  eine 
Torderseite  und  eine  Bückseite  unterscheiden  lassen,  die  sich 
in  vielen  Beziehungen  verschieden  verhalten,  kann  man  sie  als 
heteromorphe  Faltungsgebirge  bezeichnen.  Einige 
Bemerkungen  Über  ihren  Bau  und  die  daraus  als  wahrschein- 
lich sich  ergebenden  Ursachen  ihrer  Entstehung  mögen  im 
Ji'olgenden  kurz  zusammengestellt  werden. 

a.  Die  grossen,  bis  in  die  jüngste  Zeit  fortgewachseneu 
Faltn!i!]fsgebirge  sind  lauggestreckte  G  ebirgszonen  von 
bogentörmigem  Verlauf,  der  in  vollkommenster  Weise  an 
dem  convexen  Aussenrand  und  in  den  diesem  zon&chst  liegenden  . 
Bergzügen,  weniger  deutlich  in  den  centralen  Zügen,  und  am 
wenigsten  auf  der  nur  im  Allgemf^inpii  a]^  (•-•noav  zu  bezf  i  hnen- 
den  Innenseite  zur  Geltung  kommt.  Diese  drei  zusammenge- 
hörigen, verschieden  gestalteten  Zonen  sind  nicht  immer  in  voll- 
.kommener  Begelmässigkeit  angeordnet  oder  entwickelt. 

h.  Die  Au  SS  enzone  be  - 1  ii  t  aus  gefaltetem  Schicht- 
2:ebirg-e.  Die  Kaitungen  sind  meist  dicht  gedrängt,  nach  vorn 
übergeneii-t  und  oft  in  mehrfacher  FoliTfe  imd  in  ■vvech>;elvoller 
Art  gegen  den  Ausssenrand  liiu,  wie  durch  eine  vuu  muen  nach 
aussen  i^ressende  Kraft»  übereinander  geschoben.  Dadurch  ge- 
schieht es,  dass  man  häufig  in  langen  Linien  das  Aeltere  über 
dem  JüTiGferen  liegen  sieht.  —  In  scharfem  Gei^ensatz  dazu  steht 
■das  Vorland,  dessen  randlicher  Theil  meist  von  den  Faltungen 
Tollkommen  ftberwallt  zn  werden  scheint  und  wegen  seiner  tiefen 
Herabsenkung  und  der  dadurch  veranlassten  Bedeckung  durch 
Meerwasscr  oder  Sedimente  verborgen  bleibt.  Wo  es  in  einigem 
Abstand  daran??  ansteigt,  sieht  man  Schichtgebilde  von  gleichem 
Alter  mit  den  gefalteten  des  Gebirges,  aber  in  gestreckter  Lagerung. 
I^nrch  erscheint  das  Vorland  als  ein  starrer  Theil  der  Erdrinde, 
welcher  ein  festes  Widerlager  ixe^en  die  faltende  Kraft  bildete. 
—  Zunächst  dem  Aussenrand  bestehen  die  FaltuuEren  fast  durchaus 
■aus  den  jüngsten  der  am  Gebirgsbau  theilnehmenden  Schichl- 

11* 


Digitized  by  Google 


164 


Y.  Bichthofan. 


formationen ;  je  weiter  man  von  denselben  gebirgseinwärts  nach- 
grösseren  Höhen  ansteigt,  desto  mehr  kommen  im  Allgemeinen 
ttitere  Geibüdd  zum  Vorschem.  Unter  den  Hohlformen  hensdit- 
das  aus  der  Ealtunis^  unmittelbar  hervorgehende  (tektouische) 

Längsthal.  W' lelies  von  Läng-s rücken  eini^psehlossen  wird. 
Die  Flüsse  streben,  weuu  nicht  ein  seitlicher  Abbruch  des  Ge- 
birges ihnen  einen  Ausgang  öffnet,  die  Aussenzonen  auf  kürzestem 
Weg  zu  durchbrechen,  müssen  aber  meistentheOs  jedem  einzelnen. 
Läu Esthal,  durch  welches  ihr  Lauf  führt,  auf  "[Tössere  Erstreckunor 
folf^-eu,  bis  es  ihnen  f^elingt,  durch  eine  schrolf  eingeschnittene 
Quert'urche  nach  dem  nächsten  gegen  den  Aussenrand  hin  folgen* 
den  Längsthal  zu  gelangen  und  nach  mehrfoehem  derartigem 
Wechsel  von  Längs-  und  Querstrecken  das  Gebirge  zu  verlassen» 
Der  Anordimivj;  dieser  Thälcr  im  Verhältniss  zum  äusseren  und 
inneren  Gebirgsbau  ist  eingehende  Aufmerksamkeit  zuzuwenden.. 
]dan  sollte  dabei  aneh  die  kleinst»!  Wassoil&nfe  nnd  Boden- 
farchen  loeackten. 

c.  Den  gefalteten  Aussenzonen  fehlen  Eruptivgesteine  &st 
ausnahmslos.  Dagegen  sind  Verschiebungen  au  Brüchen 
vielfach  vorhanden.  Da  die  BruchÜächen  senkrecht  zu  stehen 
und  die  Falten  rechtwinkelig  zu  durchsetzen  pflegen,  und  da 
die  Verschiebungen  vorwaltend  in  der  Horizontalen  geschehe 
sind,  hat  ihnen  lediglicli  eine  horizontal  nach  aussen  gerichtete 
Spannung  zu  Grunde  gelegen.  An  die  Stelle  solcher  „Blattver- 
schiebungen  '  kaun  auch  eine  im  Horizontaldurchschnitt  iS-förmig- 
ersoheinende,  im  inneren  und  Nasseren  Bau  zum  Ausdruck  kom- 
mende Biegung  treten. 

d.  Die  gefalteten  Schichtgebilde  der  Aussenzone  gehören 
mindestens  zwei  grossen,  zeitlich  geschiedenen  Reihen  von 
Keeresabiagerungen  au,  deren  tiefste  stets  auf  einer  Abrasions- 
flSche  altgefalteter,  meist  krystaUmisdier  Gesteine  zu  ruhen 
scheint.  Die  ältere  Reihe  hat  in  allen  FKllen  eine  ausserordent- 
lich grosse  Mächtigkeit,  wcl 'lie  in  manchen  Gebirgen  zu  mehr 
als  lOOOOin  geschätzt  wird"  ),  und  lagerte  sich  im  Meer  in  wechseln- 
der, aber,  wie  es  bcheint,  meist  nicht  sehr  bedeutender  Entfernung 
Ton  einer  Küste  durch  eine  Reihe  geologischer  Perioden,  unter- 
geringen  Störungen,  über  der  angegebenen  Unterfläche  ab,  welche^ 
allmählich  bis  zu  mindestens  dem  vollen  Betrag  der  Mächtigkeit 
der  Schichten  unter  den  Meeresspiegel  herabsank.  Da  auf  dem 
Vorland  dieselben  Altersstufen  durch  Sedimente  yon  geringer 
Mächtigkeit  vertreten  sind,  kann  die  Region  der  Senkung  und 
der  intensiven  SedimentbiMnnu-  sich  nicht  über  die  Linie  des 
gegenwärtigen  Aussenrandes  des  Gebirges  liinaus  erstreckt  haben, 
umfasste  aber  den  jetzt  von  diesem  eingenouimeueu  Erdraum  iu 


^)  Diese  Schätzung  iässt  nch  bei  den  jugendlichen  BVdtung»- 

gebirLffri  kaum  ausführen:  bei  erloschenen  und  abradirten  istdie- 
BerecliiiuiiL'  zuweilen  möglich;  auf  solche  bezieht  sich  die  ange- 
gebene Zahl. 
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>'piner  ganzen  Ansdehnimg  und  hatte  daher  ebenfalls  die  Gestalt 
einer  langestreckten  Zone.  Aus  demselben  Grund  muss  die  ünter- 
fläche  sich  zu  einer  trogf(}rmigen  Gestalt  herabgesenkt  haben. 
Der  sedünenterffillte,  sonenfttrmige  Trog  ist  von  Dana  als  ehie 
Geosynklinale  Ise zeichnet  worden.  Die  zweite  Reihe  der 
Sedimentbildungen  ^innt  mit  der  Zii.^innmenfaltun«'  und  th^il- 
weisen  Emporschiebun^^  und  Trockenlegung  der  ersten.  Sie  sind 
meist  auf  den  Aussenrand  beschränkt  und  bestehen  grOsstentheils 
ans  den  durch  ZerstOnmg  von  Gesteinen  der  ersten  Beibe  herror- 
gecfanc-cnen  Trümmern.  In  den  vcrscliiedenen  Llinq;?abschnitten 
«ines  Gehirges  fällt  die  Trennung  der  beiden  Keihen  nicht  in 
•den  gleichen  Zeitpunkt.  Auch  lassen  sich  zuweilen  drei  und 
mehr  seitlich  getrennte  Beihen  von  Ablagerangen  nnterseheiden. 
Es  ist  hieraus  zu  entnehmen,  wie  wichtig  es  für  die  Feststellung 
der  Geschichte  eines  Gebirges  ist.  festzustellen,  zwijichen  welchen 
Zeitgrenzeu  eine  gleichförmige  Ablagerung  von  Schicht  auf  Schicht 
fiber  def  sich  senkenden  Unterfläehe  stattgefunden  hat,  und  in 
welcher  geologischwi  Epoche  die  erste  durchgreifende  Ungleich- 
er migkeit  begann;  denn  sie  bezeichnet  den  An&jig  der  Gebiigs- 
aufrichtnng, 

e.  Hinter  der  aus  gefalteten  Schichtgesteinen  gebildeten  Aussen- 
zone,  insbesondere  hinter  den  Zügen,  welche  aus  den  ältesten  dersel- 
ben besteben,  erhebt  sich  in  der  Kegel  die  wesentlich  ans  krystalli- 
nischen  Gesteinen  gebildete  Kernzone  nnd  erreicht,  wo  normale 
Verh;;ltTn"sse  obwalten,  diegrösste  Gebirgshöhe.  In  ihr  liegen  die 
imposantesten  Gipfelketten,  und  sie  bildet  im  Allgemeinen  die 
Hauptwasserscheide.  Zuweilen  finden  sich  in  ihr  aufgesetzte  oder 
•eingefaltete  Reste  des  ältesten  Theils  derselben  Schichtgebilde, 
welche  die  Aussenzone  ^usnmmensetzen.  Sie  gehen  den  Beleg 
dafür,  dass  ein^t  die  gesammio  Masse  derselben  über  den  Kaum, 
wo  jetzt  da»  Kerngebiige  ansteigt,  sich  ausbreitete,  und  dass  die 
Gesteine  der  letzteren  ehemals  dem  am  tiefsten  versenkton 
Untergrund  der  Geosynklinale  angehörten.  Es  darf  als  das 
Hauptmoment  der  Deforminmg,  welche  diese  erlitten  hat.  bezeichnet 
werden,  dass  die  Unterlage  durch  die  gesammte  Mächtigkeit 
•der  SoMcbton  hindurch  emporgeschoben  worden  ist;  alle  anderen 
Torgftnge  erscheinen  diesem  gegenttber  als  secnndär.  Der  Nach- 
weis von  Kesten  der  TroL^mi-^füllnng  auf  der  Kernzone  ist  daher 
Yon  grosser  Bedeutung  für  die  Erkennung  der  Geschichte  eines 
Gebirges.' 

/.  Die  Sonderung  einer  durch  besondere  Eigenschaften  aus- 

Sezeichneton  Zone  anf  der  Brdoberflftche,  daher  die  Vorgeschichte 
es  Gebirges,  rauss  spätestens  in  dem  Zeitalter  begonnen  haben, 
in  welchem  die  Sedimente  sich  innerhalb  des  jetzt  von  dem  Ge- 
birge eingenommenen  liaumes  anders  und  mächtiger  als  in  dem 
Vorland  zn  entwickeln  begannen.  Denn  während  der  Untergrund 
•der  Schichtbildungen  auf  diesem  (in  den  der  Beobachtung  am* 
gänglichen  Fällen)  nie  eine  bedeutende  Tiefe  unter  dem  Meeres- 
spiegel erreichte,  sank  er  in  jener  Zone  ausserordentlich  tief. 
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Die  ITrsrti'he  des  Herabsiiikens  ist  in  der  Last  der  immer  mäch- 
ti£,^er  sich  anhäufenden  Sedimente  fjesiicht  worden,  kann  aber  nicht 
als  aufgeklärt  gelten;  nur  die  Thatsache  lässt  sich  erkennen. 
Es  gehdrt  zu  den  bemerkenswerthesten,  bei  theoretischen  Speon- 
lationen  in  erster  Linie  zu  berücksichtigenden  Momenten,  dass^ 
4ie  mächtigsten  der  hfnie  bestehenden  FaltunL^^irebirge  sich  an 
solchen  £rdstellen  erheben,  wo  das  Herabsinken  der  Unterfläche 
der  Sedimente  seinen  grössten  Betrai^  erreichte. 

g.  Während  der  Periode  der  Gebirgserhebung  dauerte  der 
Unterschied  der  beiderlei  Regionen  fort;  aber  die  Erdrinden- 
bewegung ist  nun  der  vorhergehenden  entgegengesetzt;  denn 
während  das  Vorhind  auch  weiterhin  den  Charakter  einer  starren 
iSchoUe  bewahrt  und  in  schwachen  Oscillationen  bald  eine  seichte 
Heeresbedecknng  erföhrt,  bald  Festland  bildet,  vollsieht  sich  in 
dem  Kaum  der  Geosjnklinale  unter  faltigem  Zusammenschieben 
der  Schichten  eine  Erhebung  weit  über  das  frühere  Meeresniveau 
hinaus,  und  diejenigen  Massen,  welche  die  in  grosser  Tiefe  liegende 
Unterlag  der  mftchtieenSedimratreihe  bildeten,  wnrden  entlang 
einer  mittleren  Zone  bis  zn  solcher  Höhe  erhoben,  dass  sie,  nach 
Abtragung  der  ganzen  mit  erhobenen  Soliniente  als  Kern- 
gebirge übrigbleibend,  die  gewaltigsten  Kämme  bilden,  welche 
selbst  nach  dieser  Erniedrigung  noch  alles  Andere  überragen. 
Es  i<^t  wahrscheinlich,  dass  das  relative  Ansmaass,  nm  welches 
die  Kernmasisen  aus  den  Tiefen  emporgedrÄngt  worden  sind, 
in  manchen  Fällen  10  bis  15  km  beträsrt.  Dies  ist  das 
Hauptmoment  Inder  das  Wesen  der  Bildung  von  Falten- 

gebirgen  ausmachenden  faltigen  Deformirnng  einer 
eosynklinale. 

h.  Diese  Erörterungen  leiten  dazu,  die  Ursache  der  Ent^ 

steliiim^;  der  Faltuugsgebirgc  in  erster  Linie  in  solchen  Yor- 
gäügeu  zu  suchen,  welche  im  engsten  Zusammenhang  mit  der 
vorangehenden  Bildung  einer  Geosynklinale  an  derselben  Stelle 
stehen.   Als  die  wahrscheinlich  wirksamste  wurde  schon  oben 
fS.  156)  die  Volumen  Vermehrung  durch  Erwärmung  bezeichnet. 
Es  ist  seit  langer  Zeit  darauf  hingewiesen  worden,  dass  bei  sehr 
mächtiger  Sedimentbildung  die  Geoisothermen,  d.  h.  die  Flächen 
Reicher  innerer  Erdwftrme,  relativ  ansteigen  müssen,  indem  von. 
jeder  gegebenen  Oberfläche  ans  eine  Temperaturznnahme  nach 
dem  Erdinneren,  und  zwar,  soweit  die  Untersuchungen  reichen, 
im  allgemeineu  Mittel  ungefähr  um  3^  C.  filr  je  100  m  Tiefe, 
stattfindet.  Nimmt  man  die  Temperatnr  an  der  Oberflftche  der 
Einfachheit  wegen  zu  O'^  an,  so  wird  die  Geoisotherme  von  1200* 
nivj  p'fähr  m  1< '  km  Tiefe,  diejenige  von  150(>®  in  50  km  Tiefe  liegen.. 
V\  ürde  em  ürdrindentheil  von  iOOi)  km  Länge  und       km  Breite 
um  10  km  tiefer  versenkt  und  ihm  zur  Herstellung  der  früheren 
Oberfläche  eine  10  km  m&chtige  Gesteinsmasse  von  0^  anfgesetit, 
wie  dies  bei  der  Bildung  der  Geosynklinale  in  der  That,  wenn 
auch  allerdings  in  genetischer  Vertheilung  durch  sehr  langd- 
Zeiträume,  geschehen  ist,  so  würde  die  Wärmevertheüung  im. 
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Erdinneren  eine  Störung  erleiden.  An  der  Erdoberfläche  wäre 
sie  normal,  in  der  Tiefe  von  10  km  und  in  jeder  darunter  be- 
findltehen  Tiefenstiife  (bis  sa  einem  niebt  beetimnrongaflUiigen 

Betrag  derselben)  um  300**  zu  niedrig.  In  Foli^e  daTOii  würden 
if\ch  in  benachbarten  Enlrin'lputbeilen  die  Geoisothermen  zunächst 
gegen  den  in  Eede  stehenden  hin  hinabsenken,  während  sie 
nachher  in  diesem  und  gleichzeitig  in  den  benachbarten  so  lange 
aufsteigen  wtb*den.  bis  lülenthalben  eine  normale  Temperatur- 
vertheilnn^  rri  rieht  wäre.  Jeder  Theil  der  versenkten  Masse 
würde  also  unterhalb  des  Bodens  der  Geosynklinale  nm  300*  C, 
innerhalb  der  letzteren  um  einen  nach  der  Oberfläche  allmählich 
abntiimenden  Betrag,  erwfimt  werden.  Damit  würde  in  der 
eben  (S.  156)  angedeuteten  Weise  eine  erheblicli'  Volumeu- 
vermehrung  verbunden  sein,  und  zwar  am  bedeutendsten  in  den 
tieferen  Theüen,  geringer  innerhalb  der  mittleren  und  oberen 
Tiefe  der  Geo85rnkHn«le  selbst*).  Wegen  der  ünmOgUchkeit 
seitlichen  Ausweichens  bei  der  grossen  Ueberlastun^  würden  die 
nächsten  Folgen  der  AiiMlehnung  in  inneren  Pressuns^en,  faltigen 
Zusammenschiebuntren  und  einer  Anschwellung  der  gesammten 
Alasüe  über  die  frühere  Erduberlläche  hinaus  bestehen.  Die 
stSrkste  Znsammmen&ltnn^  würde  in  den  tieferen,  die  ans  der 
Summirung-  der  dynamischen  Vorc:äng:e  resnltirende  stärkste 
Massenbewegung  nach  oben  hingegen  in  den  höchsten  Theüen 

*)  Berechnungen  des  Betrages  der  VolumenTennebrang  sind 

mehrfach  versucht  worden;  doch  fehlt  es  an  sicheren  Grundlagen 
dafür.  In  neuester  Zeit  hat  Meilard  Eeade  in  emrn^  bemerkens- 
werthen  Werk,  welches  mancherlei  neue  Gesichtspunkte  eröffnet 
(Origin  of  mountain  ranges,  London  1687),  das  zuerst  TOn  Dana 
behandelte  Problem  der  Gebirgsbildnng  aus  Geosynklinalen  in  Folge 
eintretender  Volumenvermehrung  einer  wohl  n rixumentirten  Re- 
trachtunt,--  unterworfen.  Nach  seinen  experimeutell  crewonnenen  Ke- 
sultaten  würde  die  Ausdehnung  der  Gesteine  bei  einer  Temperatur- 
erhöhung nm  300O  q  ungeföhr  ^/s»»  linear  nach  jeder  Richtung, 
oder  des  cubischeu  Inhalts  betrae:en:  aber  die  Zahlen  sind 
ungenau,  weil  die  Aenderung  des  Ausdehnungscoefficienten  durch 


betrefft  der  Temperatnrznnabme  nach  dem  Erdinneren  lassen  sich  nur 
allgemeine  und  unsichere  Mittel,  wie  diejenigen  deren  wir  uns  oben 
bedienten,  verwenden.  Ist  dies  auch  ein  erheblicher  Mangel,  so  be- 
trifft er  doch  nur  die  besondere  Ausführung  von  Berechnungen; 
fttr  die  allgemeine  Argumentirung  des  Problems  genügen  die  That- 
sachen:  der  Wiinnezuniübme  nach  dem  Erdinneren,  der  Ausdehnung 
der  Stoffe  durch  ErwUnmincr  und  der  Bildung  der  Faltunirse:ebirge 
ans  Geosynklinalen,  Eiiiu  erbebliche  Schwierig'keit  für  die  ErkläriiTii^'' 
bietet  iimgegen  der  ümstaud,  dass  die  normale  Lagerung  der 
Schichten  innerhalb  einer  Geosynklinale  ein  Herabsinken  der  Unter- 
lage ohne  wesentliche  Stömng  anzeigt,  so  dass  die  Verschiebung: 
der  Geoisothermen  erst  nach  lange  andauernder  Sedimentbüdung 
eingetreten  sein  müsste. 


hohen  Druck  nicht  in  Bechnung 


werden  konnte.  —  Auch 
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stattfinden.    Die  äussersten  Srhir  hten  würden  eine  Temperatur- 
Zunahme,  daher  auch  eiue  Yoiumen Vermehrung,  nicht  erfahren 
und  nur  passiv  mit  "bewegt  werden.  Als  Eernpunkt  der  Er- 
klärung aller  stattgehabten Bewegungserscheinungen  wurde  soeben 
die  ursäclilifli^  Benfründung  der  merkwürdigen  Thatsache  be- 
zeichnet, dass  die  Unterlage  der  Geosynklinale  fast  in  jedem  grossen 
heteromorphen  Efidtungsgebirge  zu  mindestens  Einer  hoch  auf- 
ragenden Centraizone  emporgestiegen  ist.   Es  lässt  sich  ver« 
muthungsweise  aussprechen,  dass  iti  l-r  \rt  des  Emporsteigens 
die  Heteromorphie  bej^ründet  sein  durfte :  denn  die  Kernuebirge 
zeigen  zuweilen  auf  der  Vorderseite  inteusive  Einfaltungeu  von 
Schiehtgesteinen,  nnd  dann  folgen  die  Faltungen  bis  zum  Anssen- 
rand.   Es  scheint  daher,  als  habe  sich  entlang  einer  schiefge- 
stellten, nach  der  Innenseite  einfallenden  Axenebene  der  Geosyn- 
klinale eine  Zone  geringsten  Widerstandes  dargeboten,  welcher 
entlang  die  intenalvite  Bewegung  ans  der  Tiefe  nach  oben,  und 
zngleidi  in  der  Bicbtnng  nach  vorn,  stattgefunden  habe.  Das 
pn'5<ivH  Zusammendräne:en  der  oberflächliclieu  Schichtgebilde  in 
langen  parallelen,  zum  Theil  gegen  die  Aussen;?eite  hin  über- 
einander geschobenen  Falten  mag  dadurch  verursacht  worden 
sein.  Es  ist  Ton  U.  Beade  mit  Recht  auf  die  Analogie  dieses 
Vorofanges  mit  «^^ewissen  experimentell  naclii^ewiesenen  Erschei- 
nungen hingedeutet  worden.    Wenn  sich  nämlich  festen  Massen, 
welche  unter  hohem  Druck  und  hoher  Temperatur  einen  halb 
oder  ganz  plastischen  Znstand  angonommen  haben,  eine  Oeffnung 
zum  Entweichen  darbietet,  und  die  an  diese  angrenzenden  Theile  den 
Weg  durch  sie  angetreten  haben,  giebt  sich  in  der  ganzen  Masse 
das  Bestreben  einer  Bewegung  gegen  die  Oeffnung,  und  zwar 
znnttehst  gegen  die  verlängerte  Axe  derselben,  kund.  Bestand 
die  Hasse  aus  flachen,  rechtwinklig  zur  Axe  gestellten  Scheiben, 
so  entweicht  sie  durch  die  Oeffnung:  in  Gestalt  concentrischer, 
von  den  einzelnen  Scheiben  stammender  Cylinder,  so  dass  der 
innerste  Kern  von  den  entferntesten  stammt.   Aehnliches  konnte 
in  einer  Geosynklinale,  nnd  Tor  AUem  in  dem  nnter  ihr  befind- 
lichen Erdrindentheil,  in  Folge  der  Temperaturerhöhung  und 
der  durch  Volumenvermehmng  bedingten  Erscheinungen  von 
Pressung  und  Bewegung,  eintreten.   Denn  bald  mussten  Differeu- 
zimngen  beginnen,  durch  welche  entlang  einer  gewissen' Unie 
der  Widerstand  der  Belastung  überwunden  wurde  nnd  ein 
conceiiti irtf>R  Kmpordrängen  ontlanQ:  der  erstereu  begann.  Narh 
der  Analogie  jeuer  Experimente  wurden  dann  die  tietsten  Theiie 
das  Bestreben  haben,  die  innersten  Kerne  der  aufwärts  getriebenen 
Massen  zu  bilden.   Als  eine  Besonderheit  der  Faltungsgebirge 
bleibt  dann  noch  die  anoregebenn  Stellung"  der  Azenebene  mit 
Rücksicht  auf  den  Aussen-  und  innenrand  bestehen.  —  Da  noch 
andere  Ursachen,  als  das  Einlenken  aufgesetzter  Massen  von 
Sedimenten,  anf  das  Flnctniren  der  W&rme  innerhalb  der  festen 
T!rd  rinde  einwirken  konnten,  so  dürfte  die  Bewegung  der  Geoiso- 
thermen  nicht  eine  gleichraässig  nach  derselben  Eichtung  fort- 
schreitende, sondern  vielmehr  eiue  oscillirende  gewesen  sein. 


Digitized  by  Google 


Geologie. 


m 


Die  Voluraenverminderuug:  bei  dem  jedesmalisren  Rückschreiten 
konnte  die  Wirkung  der  rorhergegangenen  Volumeuvermehnmg 
«of  die  Qe1)ir^erhm)ii]ig  nicht  aufheben«  aber  ihr  Aiumaaae  ver- 
mindern.  Jede  neue  Wärmesnfuhr  hingegen  würde  die  auf  die 

Ansirestaltuüi»  den  Gebirefes  gerichteten  Bewee^nni^en  im  Sinn 
der  frühem  tortgesetzt  und  die  Summe  von  Erhebung  und  Faltung 
vermehrt  haben. 

i.  Die  lunenzone  der  Faltungsgebir^e  zeigt  Erscheiuüngeu, 
welehe  tob  denen  der  Anssenseite  weit  abveicunen.  Den  Haupt- 

antheil  am  Gebirgsbau  haben  zwar  hier  im  Wesentlichen  die- 
selben Formationen,  welche  dort  die  Hanptreihe  der  Schicht- 
gebilde zusammensetzen;  doch  sind  sie  meist  etwas  abweichend 
und  weniger  mächtig  entwickelt.  Auch  hier  sind  sie^  hoch  über 
ihr  früheres  Niveau  erhoben;  aber  sie  erscheinen  wie  in  ihrer 
Oesaninithcit  aufwärt^-  hr<\vo'st.  Jüngere  Faltungen  spielen  in 
der  liegel  eine  untergeordnete  und  örtlich  beschränkte  Rolle. 
Die  Lagerung  ist  wesentlich  in  gebrochenen  Tafeln,  und  diese 
'  sind  durch  Absinken  an  geneigten  Brucbflächen  vertical,  ^ossen- 
theils  bei  gleichzeitiger  Baumerwcitermin:,  gegen  einander  ver- 
schoben. Es  ist  als  ob  während  oder  nach  der  Emporhebnng 
Zerrungen  und  Streckungen  der  Schichtgebilde  und  in  weiterer 
Folge  ein  partielles  Zurücksinken  stattgefnnden  hatten.  Häufig 
öffnen  sich  Wege  für  Eruptivgesteine,  und  in  vielen  Fällen 
endig^t  das  Gebirge  an  seinem  innersten  Rand  mit  einer  tiefen 
Versenkung.  Mit  Ausnahme  einiger  oft  sehr  grosser,  durch  Yer- 
werfking  gebildeter  Längstiiäler,  herrschen  l^lüer,  welche  quer 
zum  Streichen  des  Gebirges  gerichtet  sind,  aber  vielfache  Unregel- 
mässigkeiten zeigen  und  besonders  dnrch  Verwerfungen  abgelpiikt 
werden.  Die  Erscheinimgen  bieten  eme  grosse  Mannigfaltigkeit 
dar.  W  äkrend  im  nordwestlichen  Himalaya,  wo  die  gerochenen 
Schichtgebilde  der  Bäckaeite  in  sehr  grossen  Meereshtthen  liegen, 
die  Verhältuisse  ein  ziemlich  einfüclies  Bild  zu  gewähren  scheinen, 
ändern  sie  sich  in  den  Alpen  erlieblich  in  der  Richtung  von 
West  nach  Ost  und  werden  iu  den  Karpathen  sehr  verwickelt. 
Dazn  kommt,  dass  an  der  Bückseite  beider  Gebirge  Ausbrüche 
von  Eruptivgesteinen  schon  in  der  Zeit,  in  welcher  der  Beginn 
des  Herabsinkons  der  Geosynklinale  gesetzt  werden  muss  (Perm 
und  Trias),  iu  bedeutendem  Maass  stattgefunden  haben.  Auch 
in  den  Appenninen  bieten  die  Verhältnisse  der  Bttdiselte  manche 
Oomplicationen. 

k.  Die  Erscheinungen  an  den  Innenseiten  der  Faltnngs- 

2:ebir2:e  lassen  sich  kaum  ohne  die  Annahme  besonderer  Vor- 
gäuge  erklären,  welche  einerseits  mit  der  Art  des  Anfsteigens 
des  Xemgebirges  und  der  rückwärts  von  ihm  gelegenen  Theile 
der  GeospüdiiuJe,  andererseits  mit  einem  nach  der  Emporhebimg 
folgten  Sckrumpfen  der  in  den  Tiefen  befindlichen  Massen  zu- 
sammenhängen. Die  Contraction  würde  ein  mit  Zerrung  und 
Bruch  verbundenes  Herabsinken  der  vorher  gehobenen  Scnicht- 
gebüde  zur  Folge  haben.    Da  es  sich  aber  um  feste,  nur  in 
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grossen  Tiefen  unter  hohem  Druck  einer  plastischen  ümformung^ 
föhige  Hassen  liandelt,  und  da  die  Ziuainmeneiehun<,^  nach  allen 
Bichtimgfen  erfolgen  muss,  würden  sich  stellenweise  offene  Wege 
von  irinen  heraus  gegen  die  Oberfläche  darbieten,  welche  vielleicht 
eine  Krklarune:  für  das  Empordrinjifen  der  Eruptivgresteine  zu 
geben  vermögen.  Das  Herabgeheu  der  Geoisothermen  würde 
eine  ansrei<^ende  Begründung  der  genannten  Erscheinungen 
darbieten;  und  dieser  Torgang  erscheint  als  ein  selbstverständ- 
liches Postulat  der  Abtragung  der  gesamniteu  Sediment  decke 
TOn  dem  Eerugebirge  uud  eines  Theils  derselben  von  der  Inneu- 
2one.  Dasselbe  gilt  nicht  in  gleicher  Weise  Ton  der  Anssenzone, 
wo  die  ilnsBerste  Erdrinde  durch  Znsammen&ltnng  eine  Ver- 
dickung erlitten  hat. 

Eb  dürfte  hiernach  klar  sein,  welche  Ziele  die  Beob- 
achtungen  des  Reisenden ,   welcher  ein  Faltungagebirge  za 

stiidiren  Gelegenheit  liat,  zu  verfolgen  haben.  Es  kommt 
darauf  an,  in  möglichst  vielen  Querschnitten  den  Bau  des  Gre- 
biriies,  die  Altersstufen,  den  Gesteinscharakter  und  die  Mächtig- 
keit der  darin  auftretenden  Formationen,  die  Lagerungsverhält- 
nisse ders"ll>en  a^if  rier  Aussenseito  und  auf  der  Innenseite, 
ihre  Brzieliungeii  zu  »iem  Kern5?obire»\  die  beiderseitisren  Unter- 
schiede in  Berggestalten  und  Hohifurmen,  das  Auftreten  der 
Eruptivgesteine,  die  grossen  Bruehbildnngen  und  Senkungen 
auf  der  Rückseite  und  vieles  Andere  kennen  zu  lernen  und 
durch  möglichst  exacte  Plan-  und  Profilzeichnung  darzustellen. 
Dazu  kommt  das  Verhältniss  des  Gebirges  zu  seinem  V'orland 
und  zu  den  der  Innenseite  sich  anschliessenden  Erdräumen. 

b.  Erloschene  Faltuu^s^ebirg*'.  —  Es  giebt  Faltungs- 
gebirge, in  denen  die  faltende  Kraft  in  früheren  Zeitaltern  der 
Erdgeschichte  erloschen  ist,  die  auf  der  Ausbildung 
t  e  k  1 0  n  j  s  c  h  e  r  K  ä  m  m  e  und  L  ä  n  g  s  t  h  ä  1  e  r  beruhende 
äussere  Structur  der  Faltungsgebirge  aber  erhalten 
ist,  während  auch  deren  innere  Arcliitektonik  überall  klar  ersicht- 
lich ist.  Solche  Gebirge  sind  seit  dem  Erlöschen  der  Faliuug 
nicht  mehr  (oder  nur  in  einsielüen  Tlieilen)  vom  Meer  bedeckt, 
vor  Allem  nicht  in  ihrer  Gesammtheit  durch  dessen  Brandungs- 
welle zerstört  worden,  sondern  waren  wesentlich  der  Einwirkung 
der  von  aussen  arbeitenden  Agentien  ausgesetzt.  Entgegen 
der  Grandform  der  jüngeren  Faltungsgebirge  sind  sie  in  der 
Begel  geradgestreeki  G^rosse,  mit  bedeutenden  Absenkungen 
▼erbundene  Längsbrüehe  ^nd  bei  ihnen  eine  häufige  Erscheinung. 
Soleha  C^ebirge,  soweit  sie  aufragen,  können  als  erlosohene 
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Paltungggcbirge  bezeichnet  werden.  Zu  ihnen  gehören  die 
•  Appalkichischen  Gebirge  und  der  Ural,  welche  das  gemeinsame 
Merkmal  haben,  dass  die  Rückseite  in  Gestalt  einer  breiten 
Abrasionsfläehe  gegliittet  ist,  ferner  der  Tien-schan.  Sie 
bilden  ferner  die  älteren  Glieder  gewaltiger  Gel»irg8('oni|  jiwe, 
die  nach  einer  Seite  mit  einem  jüngeren  Faltnngsgebiige  endigen. 
So  erscheinen  die  Ketten  des  westlichen  und  mittleren  Kwenlun 
als  uralte,  von  weitgestreckten  Längs  Verwerfungen  durchsetzte 
und  von  ihnen  stellenweise  in  mehrere  parallele  Züge  getrennte 
Faltungsgebirge,  in  denen  die  faltenden  Bewegungen  nach  der 
Carbonzeit  ihr  Ende  erreichten,  während  die  weiter  nach  Süden 
folgenden,  zum  Theil  unter  den  Namen  Muztagh  oder  Karakorum 
bekannten  Züge,  denen  sich  die  analog  gestellten,  in  Tibet  ge- 
legenen Züge  anschliessen  mögen,  in  einer  zweiten  Faltungs- 
'  Periode  gebildet  ZQ  sein  seheinen,  und  der  Himalaya  bis  in  die 
jüngste  Zeit  innere  Bewegungen  erfahren  hat.  Es  wfirde  hier 
ein  Fortschreiten  der  Gebirgsbildung  Ton  innen  nach  aussen 
stattgefunden  haben,  die  älteren  Züge  wttrden  als  erloschene 
Faltungsgebirge  zweier  aufeinanderfolgender  Zeitalter  in  Ruinen 
anfragen,  und  der  Himalaya  das  jüngste  Glied  der  Beihe  sein. 
Ein  derartiges  periodisches  Vorrücken  der  Geosjnklinalen  und 
der  aus  ihnen  erwachsenden  Gebirge  gegen  den  Ocean  hin,  in 
welchem  jene  mit  mächtigen  Sedimenten  erfüUt  werden,  ist 
schon  Yor  langer  Zeit  von  Dana  angenommen  worden.  Jede 
erloschene  Zone  würde  durch  äussere  Abtragung  und  relatives 
Hinabgehen  der  Geoisothermen  eine  Kegion  des  Znsammenbruches 
werden,  der  sich  innerhalb  alter  Faltungszonen  vorwaltend  an 
Längsbrüchen  vollzieht.  Diese  Anschauung  bedarf  jedoch  ein- 
gehendster Prüfung.  Die  tibetische  Gebirgswelt  im  weitesten 
Sinn,  dann  der  Hindukusch  mit  den  angrenzenden  Theilen  von 
Afghanistan  versprechen  insbesondere  Aufschiuss  in  diesen 
Fragen. 

Ueberhaupt  bietet  Asien  ein  grosses  Feld  für  Untersuchungen 
über  Gebirgsban.  So  ist  das  südöstliche  China  von  einer 
grossen  Zahl  parallel  gefalteter  Gebirgsrüeken ,  unter  denen 
sich  ein  Kerngebirge  nicht  erkennen  iusst,  durchzogen.  Auch 
sie  sind  längst-erloschene  Faltungsgebirge,  welche  einer  Zer- 
störung durch  das  Meer  nicht  unterlegen  sind,  und  können  als 
homöomorph  bezeichnet  werden,  insofern  eine  Heteromorphie  in 
dem  oben  gedachten  Sinne  nicht  nachweisbar  ist. 
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c.  Die  ^?rossen  Hchollenlaiider  der  Erde.  —  Es  ist 
oben  (S.  159)  auf  das  mächtige  Agens  der  bei  positiver  Strand- 
verschiebung abradirend  wirkenden  Brandungswelle  hingewiesen 
worden.    Sie  strebt  die  Gebirge  unterhalb  ihrer  tiefsten  Thal- 
sohlen hinwegzusehleifen  und  an  ihrer  Stelle  eine  gleicbförniige, 
allmählich  ansteigende  Flacdie  zu  schatlen,  die  aber  in  der  Hegel 
sofort  mit  den  in  Schichten  abgelagerten  Producten  dieser  Zer- 
störung transgredirend  bedeckt  wird.   Bei  vollkommener  Wirkung 
würde  die  Fläche  hartes  und  weiches  Gesteiü  ebenmässig  durch- 
ziehen.   Doch  wird  diese  Entwickelung  wegen  der  Ungleich- 
mässigkeit    und    des    osciilirenden    Chaiakters    der  Strand- 
verschiebungen und  wegen  der  Härteunterschiede  der  Gesteine  nie 
ganz,  wenn  auch  zuweilen  in  erstaunlichem  Grad,  erreicht.  Damit 
wird  der  innerste  Kern  der  Faltungsgebirge  blossgelegt.  Die 
Abrasionsfläche   aber  sinkt,  während  ihres  Anwachsens  auf' 
.  Kosten  der  Grebirge  des  Festlandes«  langsam  in  das  Meer  hinab. 
Wird  dann  in  einer  späteren  Periode  die  Yerscbiebong  der 
Strandlinie  in  das  Gegentheil  verkehrt,  d.  h.  sinkt  der  Meeres- 
spiegel oder  steigt  der  Meeresboden,  so  wird  zunächst  die 
Beeke  der  transgredirenden  Sedimente  trocken  gelegt  und  er- 
scheint als  Tafelland.   Dies  ist  (mit  ehizelnen  Ausnahmen)  die 
ursprüngliche  Erscheinungsform  aller  Schollenländer.    Sie  soll 
aber  erst  an  zweiter  Stelle  besprochen  werden,  weil  das  Wesen 
der  Tafelländer  sich  nur  aus  der  Structur  ihres  Untergrundes 
vollkommen  erkennen  lässt.    Schliesat  sich  dhs  trockengelegte 
Gebiet  einer  Küste  an,  so  folgen  die  von  letzterer  kommenden 
fertig  gebildeten  Ströme  dem  Kückzug  des  Meeres ;  taucht  der 
Meeresgrund  mitten  aus  dem  Ocean  auf,  so  fliesst  vom  ersten 
Beginn  der  Landbildung,  und  dann,  den  weiteren  Stufen'seiner  Ver- 
grösserung  folgend,  das  niederfallende  Wasser  in  der  Richtung  des 
Gefälles  ab.    In  beiden  Fällen  ist  dieselbe  in  der  Regel  nahezu 
rechtwinkelig  zu  dem  Schichtenstreichen  und  der  ehemaligen  Axe 
des  abradirten  Gebirges.    Die  Grundform  der  Thalbildung  wird 
daher  durch  Canäle  bestimmt,  welche,  so  wie  sie  die  auflagern- 
den Sedimente  durchschnitten  haben,  als  Querthäier  im  Ver- 
hältniss  zu  den  Faltungen  des  abgeschliffenen  Grundgebirges 
erscheinen.    Fehlen  die  Sedimente,  was  zuweilen,  wahrscheinlich 
in  Folge  der  Fortführung  durch  Meeresströmungen,  der  Fall  ist, 
so  bilden  sich  diese  Thäler  uniiiitielbar  auf  dem  festen  Fels- 
gerüst; sind  jene  vorhanden,  so  können  sie,  wenn  eine  hin- 
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reichende  relative  Höhenlage  im  Yerhältniss  zu  benachbarten 
Landstrichen  erreicht  ist,  durch  Denudation  entfernt  \verden. 
Es  bleibt  dann  die  kahle  Abrasionsfläche,  vielleicht  hier  und 
da  mit  Flesten  der  Auflagening  bedeckt,  zurück.  Die  weitere 
Eütwickeiung  besteht  darin,  dass  von  den  sich  tiefer  eingraben- 
den Qnerfurchen  aus  das  Eiuschneiden  secundärer  Liings- 
furchen  in  die  Faltensättel,  als  die  am  meisten  .er^^lockerten 
Theile  des  Felsbaues,  beginnt  und  von  unten  nach  oben  fort- 
schreitet. Durch  fortgesetzte  Arbeit  kann  die  Abrasionsfläche 
in  ein  Erosionsgebirge  verwandelt  werden.  Man  hat  zuweilen 
Gelegenheit,  in  einem  aus  krystallinischea  Schiefern  oder  ge- 
gefalteten Sedimentgesteinen  zusammengesetzten  Gebirgsland 
von  einem  Höhenpunkte  aus  zu  sehen,  dass  alle  Kämme  in 
einer  gleichmässigen  Fläche  liegen.  Eine  solche  Fläche  kann 
aliein  in  der  Abrasion  ihren  Ursprung  haben. 

Ein  abradirter  Erdrindentheil  ist,  wegen  der  Abtragung 
von  Massen,  dem  Herabgehen  der  Geoisothermen,  daher  der 
Volumen  Verminderung  in  den  Tiefen,  der  Bildung  grosser  Brüche 
und  dem  Absinken  von  Schollen  an  den  Bruchliächen,  in  weiterer 
Folffe  auch,  unter  besonderen  Umständen,  dem  Heraufdringeu 
von  Eruptivgesteinen  ausgesetzt.  Es  ist  also  eine  wichtige  Classe 
von  Motiven  zur  Gebirgsbildung  sehen  während  der  Versenkung 
unter  den  Meeresspiegel  und  nach  der  Trockenlegung  vorhanden. 
Es  entstehen  durch  blockförmige  Zerlegung  der  Scholle  die 
oben  (S.  158)  genannten  Formen  von  Bruch-  oder  Schollen- 
gebirgen,  oft  mit  staffeiförmiger  Verwerfung,  oder  von  Horst- 
gebirgen, wenn  letstere  naeh  iwd  oder  mehr  entgegengesetsten 
Seiten  erfolgte.  Liegen  die  Sedimentgesteine  nooh  oben  auf^ 
80  kann  man  von  Tafelsohollen  und  Tafelhorsten 
sprechen.  Sind  sie  überhaupt  nicht  vorhanden  gewesen,  oder 
sind  sie  durch  Denudation  entfernt  worden,  so  entstehen  Ab* 
rasions-  oder  Bumpfgebirge,  und  zwar  entweder 
Buropfschollen  oder  Bumpfhorste.  Es  ist  zu  beachten, 
dass  alle  derartigen  Gebirge,  ganz  unabhängig  von  ihrer 
orographiscben  Bedeutung,  nur  örtliche  Hodificationen 
der  grossen  Schollenländer  sind,  deren  Wesen  darin 
besteht,  dass  sie  ein  intensives  faltiges  Zusammenschieben 
weiterhin  nicht  erlitten,  sondern  sieh  seit  der  Bedeckung 
mit  transgredirenden  Sedimenten  starr  verhalten  haben. 
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Diese  Gebirge  spielen  in  grossen  Erdrilumen  die  hervor- 
ragendste Rnll^.  Ihre  fortschreitende,  wegen  der  meist  zahl- 
losen Verwoi  ttiiigen  sehr  schwifrige  Uiitersnchung  führt  zu  der 
Erkenntnis.-,  dass  in  verschiedent-n  l'^rioden  der  Erdgeschichte 
langgesti'eckte  heteromorphe  Faltungsgebirge  an  Si eilen  mäch- 
tiger, in  Geosynklinalen  geschehener  Sedimentbildung  entstanden 
sind,  und  zwar,  wie  es  scheint,  in  um  so  umfassenderem  Maass, 
je  weiter  man  in  der  Zeit  hinaufschreitet ;  dass  aber  die  faltende 
Krutt  bei  manchen  von  ihnen  in  dem  archaischen,  bei  anderen 
in  dem  silurischen,  bei  anderen  in  verschiedenen  nachfolgenden 
Zeitaltern  erloschen  ist ;  und  dass  das  verhältnissmässig  seltene 
Vorkommen  hoeli  aofragender  erlosehener,  oder  bis  in  die  jüngste 
Zeit  fortgewachsener  Faltungsgebirge  eine  Folge  der  ebenso  in 
einzelnen  Perioden  (den  Zeitaltem  der  grossen  Transgressionen) 
über  grosse  Erdräume  geschehenen  Abrasion  ist  Das  nord- 
westliche Europa  giebt  hiervon  die  beredteste  Knnde«  Hier 
ragen  Bumpfgebirge  in  grosser  Zahl  zu  geringen  Höhen  auf; 
in  den  zwischen  ihnen  gelegenen,  relativ  eingesenkten  Theilen 
der  Erdoberfläche  haben  die  denudirenden  Agentien  zur  Ent- 
fernung der  SedimenthQlle  nicht  hingereicht,  dann  ist  diese 
aber  ebenfalls  durch  Verwerfungen  In  einzelne  Blöcke  zerlegt. 
In  langen  Linien  ziehen  durch  das  ganze  Gebiet  die  Zonen,  in 
welchen  Ausbrucbsgesteine  nach  der  Oberfläche  kamen. 

Die  schottischen  Hügelländer  sind  ein  Rumpfgebirge,  in 
dessen  Masse  eine  cambrisch-silurische  Geosynklinale  mit  einer 
angenommenen  Schichtenmächtigkeit  von  ungefähr  4UUUU  Fuss 
zwischen  archaisehen  Kemzügcn  mit  Drackrichtnng  gegen  Nord- 
west einge&ltet  ist.  Die  Abrasion  geschah  im  devonlMhcm  Zeit- 
alter, dt'^^en  nicht  gefaltete  transgredirende  Schi'iiton  von  der 
seit  jener  Zeit  eingetretenen  Starrheit  Kunde  geben.  Sie  sind 
nebst  den  darüber  lagernden  Steinkohlenschichten  durch  graben- 
förmige  Veraeuknnixen  stellenweise  zwischen  die  glatten  Kümpfe 
eingekeilt  nnd  verdanken  diesem  Umstand  ihre  sporadische  Er- 
haltuni;.  Das  Rheinische  Schiefergebiri:e  ist  aus  den  ebenfalls 
gegen  Nordwest  überlalteten  süurischen  und  devonischen  Schichten 
einer  ttberans  mächtigen  Geosynklinale  anfgebant.  Die  Schichten 
der  Steinkohlenformation  sind  auf  der  Vorderseite  noch  ein  wenig 
gefaltet,  auf  der  Kückseite  liegen  sie  flach  ausgebreitet.  Abrasionen 
haben  wiederhult  stattgefunden  und  dem  Gebirge  seine  abge- 
flachte Gestalt  gegeben.  Auch  hier  sind  transgred&ende  Schichten 
hier  nnd  da  durch  Einkeilung  in  Folge  grabenartiger  Ver- 
senkungen erhalten.  Auf  Grund  sorgfältiger  Beobachtnnjr  ist 
die  ehemalige  Höhe  des  durch  Denudation  und  Abrasion  entfeniteu 
Gebii'ges  an  der  zu  Belgien  gehörigen  Vorderkante  zu  ungefähr 
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2OOOO  FusH  über  dem  jetzt  noch  vorhandenen  Kumpi'  berechnet 
"worden.   Seit  der  Carbou^eit  ist  in  diesem  Erdraum  Starrheit 
eingetreten.  —  Za  den  Bnmpfgebirgen  dttrften  im  nordwestlichen 
Europa  ferner  gehOren:  Das  asturisch-cantabrische  Gebirge,  das 
..Centraiplateau"  von  Frankreich,  die  Hügelländer  der  Bretagne, 
<liejenigeu,  welche  sich  allseitig  um  Irland  erheben  und  die 
westlichen  Gebirgsvorsprünge  von  England  bilden,  die  Haupt- 
masse der  skandinavischen  Halbinsel,  der  Harz,  das  Erzgebirije, 
die  Sudeten,  das  hiiyerisch-böhmische  Oebirije,  Schwarzwald  und 
Vog-eseu.    Alle  diese  stellen  den  abradirten  (Trundbau  ehenialii^er 
Faltuu^ögebiige   dar.    Ihre  Erhebung  über  die  Umgebungen, 
daher  ihre  Natnr  als  auftragende  Gebirge,  verdanken  sie  wahr- 
scheinlich zum  Theil  einem  Aufsteigen,  in  noch  ansüferlehnterem 
Maass  aber  den  an  Brüchen  geschehenen  Ver-fnikuii<ren  ihrer 
Umgebung.  Theils  haben  sie  den  Charakter  vuu  Horsten,  theils 
ers^einen  sie  als  einseitig  geneigte  und  nach  der  anderen  Seite 
mit  steilem  Bruchrand  abfallende  Schollen,  und  einige  von  ihnen, 
wie  Schwarzwald  und  Vo^e-'Mi,  trvz  'n  Ti<i<  h  auf  ihren  Flanken 
die  Decke  der  transgredireudeu  Sedimente.    Durch  die  Bruch- 
büduug  und  die  damit  verbundenen  verticalen  Verschiebungen 
entstanden  nene  Wass<M-schei(len.   Insoweit  nicht  weite,  lang- 
gestreckte  und   fjewöhnlieh   dem  Schichteristr-McluMi  fnlo;ende, 
durch  Absenkung  entstandene  Hohlformen  fz.  B.  im  Südosten  des 
Erzgebirges  und  im  bayerisch-böhmischen  Waldgebirge)  Sammel- 
rinnen für  die  Gewässer  darbieten,  sind  alle  Thftler  reine  Erosions- 
bildungen,  und  das  Quertbal  ist  die  primäre  Form ;  die  Faltnui^ 
übt  nur  noch  secundären  Einfluss  auf  die  Anlage  der  Furchen 
für  den  Abzug  der  Gewässer.  —  Wer  sich  an  heimischen  Bei- 
spielen den  Blick  für  die  Beobachtung  in  anderen  Lftndezn  schirfen 
will,  wird  in  dem  hervorragenden  Werk  von  Prof.  A.  Penck 
„Das  deutsche  ßeich*'  (  in  Band  II  des  Werke-^  ..T'!i<' r  Wissen 
von  der  Erde")  reiche  Belehrung  und  eine  allgemeine  Grundlage 
gewinnen,  um  sich  an  der  Hand  speciellerer  Idterator  dem 
Studium  eines  oder  des  andern  Gebirgstheiles  znsnwenden. 

In  anderen  Erdtheüen  spielen  in  Schollen  zerlegte  Ab- 
raflioasflftehen  nod  Biiinpfgebirge  eine  nicht  minder  bedeutende 
Bolle.  Bie  westliehen  und  Ostlichen  Randgebirge  der  Sftdh&lfte 
Yon  Afrika,  die  in  der  Nordhälfte  desselben  Gontinentes  ausser- 
halb des  Atlasgebiotes  aus  den  Tafellandgebilden  anfragenden 
Gebirge  von  gefaltetem  Gestein,  der  Altai  nod  die  ostubirlsohen 
Gebirgsländer,  sowie  die  ganze  Osthfilflie  von  Sftd-Amerika  und 
die  Gebirge  des  australischen  Gontinentes  sind  von  diesem 
Gesichtspunkt  zu  untersuchen. 

Diejenige  Modifleatlon  der  SdioUenUlnder,  welche  den  ur- 
sprünglichen Charakter  am  reinsten  bewahrt  hat,  sind  die 
Tafelländer,  insoweit  sieanf  Transgression  beruhen  und 
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weite  Erdräume  einnehmen.  "Wie  man  den  einer  steilen  Fels- 
küste vorliegenden  Sandstrand  erst  dann  richtig  benrtheilt, 
wenn  man  sich  bewusst  ist,  dass  die  losen  beweglichen  Massen 
eine  Abrasionsfläclip  verhüllen,  so  wird  auch  das  Wesen  der 
grossen  regionalen  Tafelländer  erst  klar,  wenn  man  die  sie 
zusammensetzenden  Gebilde  als  deckenartige  Auflagerungen  auf- 
fasst,  welche  mit  seltenen  Ausnahmen  auf  Abrasionsschollen 
und  Kumpfgübugen  ruhen  diiiilen.  Es  giebt  andere  Tafelländer» 
von  denen  dies  nicht  gilt;  dieselben  sollen  hier  mit  berück- 
sichtigt werden,  da  sie,  gleich  denen  der  ersten  Art,  Zeugnis» 
geben,  dass  seit  ihrer  BUdang  &lteiide  Erdrindenbewegungen 
innerhalb  ihres  Bereiches  sich  nicht  zugetragen  haben. 

Mit  dem  Namen  „Tafelland"  sollte  man  nicht,  wie  es  oft 
geschieht,  hochgelegene  Erdräume  von  nicht  durchaus  gebirgigem 
Charakter,  ebensowenig  eine  muldenförmige  Hochfläche  bezeichnen, 
sondern  ihn  auf  diejenigen  Fälle  beschranken,  wo  die  Gestalt 
der  Oberfläche  durch  den  xVufbau  ihres  Untergrundes  aus  nahezu 
horizontal,  d.  i.  tafelartig  gelagerten  festen  Gesteinen  bestimmt 
wird,  und  dieser  Tafelbau  durch  naehtrftgiieh  herr^ergebraehte 
Unebenheiten,  insbesondere  eingefurehte  Thfiler,  dentlioh  henror- 
tritt.  Je  nachdem  Sedimentgesteine  oder  oberflächlich  aus- 
gebreitete Eruptivgesteine  (gewöhnlieh  Basalt  oder  Dolerit, 
seltener  Porphyr  oder  Diabas)  den  tafelartigen  Charakter  der 
Oberfläche  bedingen,  kann  man  Schiohtungstafelland  und 
üebergusstafelland  unterscheiden«  Bas  Schichtungstafel- 
land erscheint  in  zwei  verschiedenen  Gestalten,  je  nachdem  es 
auf  Transgression  in  der  bereits  beschriebenen  Weise  beruht^ 
oder  durch  Sedimentabsatz  aus  ingredirendem  Meer  (S.  160)  oder 
Mandbecken  entstanden  ist.  In  letzterem  Fall  beseichnen  wir 
es  als  Beckentafelland,  im  ersteren als  Transgressions- 
tafelland. 

Bas  Beckentafellaud  erfOllt  kleine  und  grosse  abgeschlossene 
Becken  im  Inneren  der  Festländer;  die  Schichten,  welche  es 
Eusammensetsen,  können  auf  durchaus  unebener  Unterfläehe 
ruhen.  Bas  Becken  ist  zuweilen  ganz  in  Gebirgsland  einge- 
senkt, wie  bei  den  grossen  Beispielen  des  „rothen  Beckens*^ 
im  westlichen  China  und  des  das  Innere  von  Siebenbürgw  ein- 
nehmenden Beckens.  Finden  die  Flüsse  einen  tiefen  Ausweg, 
wie  in  diesen  beiden  Fällen,  so  kann  das  Tafelland  nach  und 
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nach  ganz  in  Erosionshfigellaiid  aufgelöst  werden.  Kleinere 
Beispiele  sind  zahlreieh» 

Transgressionstafelland  erstreckt  sieh  oft  ohne  Unterbrechung 
über  grosse  Erdrftmne,  wie  in  Nordost-Afrika  und  Syrien ;  häufig 
jedoch  sind,  wie  in  Brasilien  und  Guyana,  nur  noch  sporadische 

Ueberrestc  davon  vorhanden.    Ausser  der  Gestalt  der  Oberfiftehe, 

die  durch  Verwerfangen  und  Zerlegung  in  Blöcke  von  ver- 
schiedener Höhenlage  den  Charakter  der  Ebenflftchigkeit  ganz 
verlieren  kann,  glebt  die  Art  der  Umgrenzungen  ein  wesent- 
liches Moment  zu   morpbographischer  Bestimmung.  Einige 

Tafelländer  erhalten  ihren  Wasserzufluss  wesentlich  von  einem 
einseitig  aufsteigenden  Gebirire  (Colorado-Tafelland,  Llano  esta- 
cado,  ostägvptische  Wüste),  Andere,  wie  die  Tafelländer  des 
südlichen  Afrika,  werden  auf  mehreren  Seiten  von  flachen 
Bodenschwellen  überragt;  dann  schliess^Mi  die  Sedimente  zu- 
weilen nach  oben,  also  der  Zeit  nach,  mit  8iisswassergt  l  ildrn 
ab.  Manches  Tafelland  stürzt,  wie  abgebrochen,  steil  anf  tieferes 
Land  ab;  der  Uebergang  kann  aber  auch  durch  eine  grosse 
Flexur  vermittelt  werden.  Häufig  findet  man  eine  Aufbiegung 
der  Schichten  gegen  den  Kand  hin,  so  dass  eine  dem  letzteren 
paralh'le.  zuweilen  durch  Staffelbrüche  in  mehrere,  sich  all- 
mähiioii  abstufende  Hohenziige  getheiite  Anschwellung  entsteht. 
Von  Interesse  ist  in  diesem  Fall  das  Verhalten  der  Flüsse, 
besonders  wenn  sie  die  randliche  Anschwellung  zu  durchbreehen 
vermocht  haben. 

Das  Wesen  des  Uebergnsstafellandes  beruht  darin,  dass 
viele  Eruptivgesteine  der  Tertiarzeit  ungemein  leichtflüssige 
Massen  gewesen  sind,  welche  sich  in  Gestalt  vollkommen  eben- 
flächiger Tafeln  auszubreiten  vermochten.  War  der  Unter- 
grund uneben,  so  füllten  sie  dessen  Ilohlfornien  aus,  während 
die  erhabeneren  Theile  (wie  am  Südrand  der  Mongolei  gegen 
China)  inselförmig  aus  den  Gesteinstafeln  anfragen.  Nicht  selten 
findet  man  Schichtnngstafelland  durch  eine  Becke  Ton  Eruptir- 
gesteinen  fiberlagert^  so  dass  diese  den  Oberflächencharakter 
bestimmt.  Wo  solche  Becken  in  gilJsserer  Zahl  fibereinander 
geschichtet  sind,  sollte  man  beachten,  ob  sie  durch  TuffEibsätze 
oder  andere  Sedimente  Yon  einander  getrennt  werden,  und  ob 
sich  in  diesen  Beste  von  Land-,  Sflsswasser-  oder  Meeres* 
bewohnern  finden.   Abgesehen  von  der  Feststellung  des  geo- 
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logiBcben  Alters  kann  man  Anfscblnss  über  die  Bauer  der 
zwischen  der  Bildnng  zweier  Decken  yerflossenen  Zeit  gewinnen. 
Unter  den  mancherlei  Gesichtspunkten  der  Beobachtung 

möge  derjenige  hervorgehoben  werden ,  welcher  sich  auf  die 
Unebenheiten  der  Tafelländer  bezieht.  Wo  das  Wasser  P^rosions- 
furchen  gegraben  hat,  zeigen  diese  meist  eine  scheinbar 
regellose  Anordnang;  doch  ist  im  einzelnen  Fall  zu  beobachten, 
ob  nicht  zuweilen  die  kleineren  unter  ihnen  durch  Kluft- 
richtungen, die  in  zwei  oder  mehr  parallelen  Systemen  ange- 
ordnet zu  sein  pflej^en,  beeinflnsst  werden.  Die  Tiefe  der 
Furchen  richtet  sich  nach  dem  relativen  Niveau  der  Steilen, 
wo  die  Gewässer  das  Tafelland  verlassen,  nach  der  Ijänge  der 
Zeit  in  welcher  die  Erosion  geseiiab,  nach  der  Wassermasse, 
welche  früher  «grösser  oder  geringer  als  die  gegenwärtige  ge- 
wesen sein  kann,  und  naeh  Her  Härte  der  Gesteine.  Wird  ein 
Tafelland  bei  trockenem  Klima  von  einem  grösseren  Strom  durch- 
zogen, so  erhalten  die  Furchen  eine  scharfe,  steihvandige  Gestalt 
(Colorado-Tafelland);  denselben  EinÜuss  übt  auch  bei  Regen- 
reichthum senkrechte  Zerklüftung  und  gleichbleibender  Charakter 
des  Gesteins  in  verticalum  Sinn  (Sächsische  Schweiz).  Ge- 
wöhnlich aber  verbreitern  sich  die  Furchen  im  Querschnitt  nach 
oben,  indem  durch  atmosphärische  Einflüsse  die  Seiten  abge-  ' 
tragen  werden.  Diese  Stellen  und  die  Abfillle  nach  aassen 
dienen  am  besten  zur  Beobachtung  des  Schichtenanfbanes. 
Fortschreitende  Erosion  bringt  zweierlei  Wirkungen  hervor. 
Sind  die  tieferen  Schichten  weich  und  leicht  zerstörbar,  die 
oberen  hingegen  hart,  so  werden  die  Furchen  sehr  breit  und 
haben  einen  ebenen  Boden,  w&hrend  die  Abfölle  ansserordent- 
lich  steil  sind.  Zuletzt  bleiben  nur  noch  einzelne  oft  sehr 
grosse  nnd  weit  Ton  einander  getrennte  Tafeln  oder  Schollen 
als  Fragmente  übrig.  Wenn  aber  umgekehrt  die  unteren 
Schichten  härter  sind  als  die  olteren.  oder  wenn,  was  in  der 
Eegel  der  Fall  ist,  ein  vielfacber  Härte  Wechsel  der  Gesteine 
stattfindet,  so  fallen  von  den  oberen  Theilen  aus  die  Gehänge 
in  Terrassen  nach  den  in  der  Tiefe  engen  Schluchten  ab. 
Zuletzt  bewahren  nur  noch  einzelne  Rücken  die  ursprüngliche 
Höhe.  Von  ihnen  aus  erkennt  man  noch,  wie  einst  eine  ebene 
Fläche  sie  verband.  Itie  einzelnen  Gehängeterrassen  sind  von 
sehr  verschiedener  Höhe  und  können  entweder  durch  steile 
Böschungen,  oder  durch  breite,  an  die  Stelle  der  weicheren. 
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Schichten  tretende  Verebnungen  von  einander  getrennt  sein ;  sie 
umziehen  mäandrisch  das  Hauptthal  und  alle  Yerzweiguageu  der 
seitlich  in  dasselbe  mündenden  Thäler  und  Schluchten. 

Schwieriger  sind  in  Taft^lländern  diejenigen  Unterbrechungen 
der  EljeiiUiichigkeit  zu  erkennen,  welche  auf  Brnch  und  Ver- 
werfung beruhen;  sie  bieten  stets  Interesse  in  Hinsicht  auf  den 
Wasserabfluss  und  sind  oft  von  Wichtigkeit  für  die  Lage  der 
Ansiedelungen,  welche  sich  gern  an  den  Fuss  der  langgestreck- 
ten Mauern  halten^  in  denen  die  liGhere  Staffel  gegen  die  tiefere 
abbricht.  Auch  gewinnen  sie  erhebliche  Bedeutong  in  solchen 
Tafelländern,  deren  Schichtgebilde  Steinkohlenflöze  einschliessen. 

Diejenigen  Tlieiie  der  Oberfläche  der  Tafelländer,  weiche 
durch  unrerritzte  horizontale  Sclüchtea  gebildet  werden,  ver- 
bergen sich  in  feuchten  Ländern  unter  einer  Tegetationsbedeckten 
Bodeniage*  Dagegen  bieten  sie  in  trockenen  Gegenden  manchen 
Stoff  für  Beobachtung,  insbesondere  Uber  Zerstörung  des  Ge- 
steins durch  den  Wechsel  von  starker  Insolation  und  Ab- 
kühlungf  über  die  fegende  und  schleifende  Wirkung  des  Windes, 
über  Erscheinungen  der  trockenen  Verwitterang  und  Erosion; 
denn  selbst  wo  hin  und  wieder  Begen  niederfällt«  ist  dem 
Wasser  auf  ebenem  Felsboden  nur  geringe  mechanische  Wirkung 
gewährt. 

d.  Die  Holilforui^u  und  das  Schwemmlaud.  —  Auf 
die  Gestalt,  den  Felsbau,  die  Entstehung  und  die  Ausfüllung 
der  Hohlformen  der  Festländer  ist  überall  die  Aufmerksamkeit 
zu  richten,  da  es  noch  sehr  an  Materialien  zu  vergleichender 
ErkenntnisB  fehlt.  Einige  Winke  zu  Beobachtungen  sind,  ausser 
im  gegenwärtigen  Abschnitt,  in  denjenigen  über  die  Thätigkeit 
der  von  aussen  wirkenden  Agentien  gegeben.  Hohlformen  sind, 
was  ihren  Ursprung  betrifft,  entweder  tektonisch,  d.  h. 
Nebenerscheinungen  bei  den  auf  innerer  Deformirung  der  äusseren 
Erdrinde  beruhenden  Vorgängen  der  Gebirgsbildung,  oder  sie 
entstehen  durch  Erosion  allein ;  doch  hat  letztere  stets  einen 
seeundären  Antheü  bei  der  Ausgestaltung  der  Hohlformen  der 
ersten  Kategorie.  Sind  sie  in  gefaltetes  Gebirge  eingesenkt, 
so  unterscheidet  man  Längsthäler  und  Querthäler,  je 
nach  der  B^^ziehung zum  Schichtensti eichen;  auch  wohl  noch  einen 
Zwischentypus  der  Diagonalt häler.  Diese  Einthoilung  ist 
unabhängig  von  der  Entstehuugsart.   Die  wichtigere  Glasse  fllr 
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die  Geetaltung  im  GroBsen  ist  diejenige  der  tektoolselien  Hohl* 
formen.  In  den  iussenzonen  der  heteromorphen  Faitungs* 
gebirge  werden  eie  wesentlich  durch  Faltung  und  Ueber- 
schiebung  hervorgebracht.  Ein  bedeutenderes  Motiv  ist  die 
Verticalverschiebung  (Absenkung  des  einen  oder  Ansteigen  des 
anderen  Flügels)  an  Bruchflächen.  Darauf  scheinen  in  der 
Regel  die  langgestreckten  weiten  Hohlformen  zu  beruhen,  welche 
grosse,  parallele  Gebirgszüge  von  einander  trennen;  sie  liegt  stets 
denjenigen  zu  Grunde,  wolehe  die  steile  Brnehseite  schief  ge- 
stellter Seiioilen  begleiten,  ebenso  den  ürabensenkiiiigen.  und 
vielleicht  der  Mehrzahl  der  grossen,  im  Inneren  der  Continente 
gelegenen  Landsenken.  —  Die  Ausgestalt  niig  der  Hohl- 
forinen  im  Kleinen  und  Einzelnen  vollzieht  sielt  wesentlich  durch 
Erosion.  Bei  den  durch  sie  geschatTenen  Thal-  und  Furchen- 
gebilden kommt  es  darauf  an,  den  Antlieil  zn  bestimmen,  welcher 
dem  ursprünglichen  Gefalle,  der  verschiedenen  Art  der  Gesteine, 
der  räumlichen  Aufeinanderfolge  derselben,  ihrer  Zusammen- 
fügung im  Gebirgsbau,  den  kleinen  oder  grossen  Zerreisungen 
und  Verschiebungen,  welche  sie  erfahren  haben,  den  seit  der 
ersten  Anlage  des  Wasserabflusses  eingetretenen  geologischen  Tor* 
gangen,  den  klimatischen  Wandelungen,  der  wechselnden  Ein- 
wirkung von  Wasser  und  Eis,  der  Vegetation  und  manchen 
anderen  Umständen  zukommt. 

lieber  die  Art  und  Weise,  wie  der  Boden  der  Hohlformen 
mit  Sedimenten  bedeckt  wird,  wird  in  einem  anderen  Abschnitt 
die  Bede  sein.  Die  Formen,  welche  dadurch  hervorgerufen 
werden,  sind  theils  lange  und  flache,  oft  für  das  Auge  kaum 
merkliche  Abdachungen,  theils  wirkliche  Verebnungen.  Im 
Kleinen  unterbrechen  sie  vielfach  die  Unebenheiten  der  Erd- 
oberfläche, doch  gewinnen  sie  auch  eine  hohe  regionale  Be- 
deutung. Es  gehört  hierher  das  marine  Schwemmland,  welches 
von  dem  Meer  zurückgelassen  wird,  wenn  es  sich  von  seichten 
Gründen  zurückzieht,  ferner  das  Schwemmland  der  Ströme, 
welches  sich  besonders  dort  bildet,  wo  diese  ihre  Deltas  stetig 
weiter  vorschieben  können,  sei  es,  dass  ihnen  dieses  durch  be- 
deutenden Sedimenttransport  gegen  die  Küste  ermöglicht  und 
durch  gleichzeitigen  Ruckzug  des  Meeres  erleichtert  werde,  sei 
es,  dass  das  eine  weite  Senke  erfüllende  Wasser  allmählich  dui'ch 
Ablagerungen  verdrängt  werde:  auch  das  langsame  Sinken  des 
Landes  in  einem  Theii  eines  Flusslauies  kann  durch  Stauung 
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der  Gewässer  zur  Ausbildung  ausgedehnter  Alluvialflächen  führen. 
Es  gehören  aber  aiicli  hierher  die  srlacisartisron  Ab«3achungen 
gröberer  TrümmermaBsen,  welche  oft  in  breiter  Zone  den  Fuss 
eines  Gebirges  befjleiten  und  den  die  Gewässer  des  letzteren 
aufnehmenden  Strom  weit  abdrängen,  wie  es  z,  B.  bei  Donau, 
Po  nnd  Ganges  iLt  Fall  ist.  —  VAwp  Decke  anderer  Art,  welche 
sich  gleichniiissig  ulter  festes  Gestein  und  Schwemraland  aus- 
breiten, oder  jji  Wechs'  l^' Ziehung  mit  Iftzierem  treten  kann, 
ist  das  GletscherschutilaiiJ.  —  Noch  andere  Auföchüttungs- 
decken,  welche  den  Boden  weithin  verhüllen  können,  sind 
äolisclien  Ursprungs.  Von  allen  diesen  wird  in  späteren  Ab- 
SchniUoii  die  Rede  sein. 

Die  Verbreitung  des  Decklandes  ist  von  der  Meereshoiie 
nicht  direct  abhängig;  doch  sind  ihr  die  tiefen  Lagen  weitaus 
an)  günstigsten. 

e.  Die  Ausbruchsgebirge.  —  Die  Erzeugnisse  des 
Vnlcanismus  sind  hinsichtlich  ihres  Auftretf^ns  oben  als  para- 
sitisch bezeichnet  worden.  Sie  können  über  Felsgesteine  oder 
über  Schwemmland  ausgebreitet  sein  und  weithin  die  Unter- 
lage so  vollständig  verhüllen,  dass  diese  selbst  in  so  grossen 
Erdräumen,  wie  Island  und  Java,  kaum  zu  Tage  tritt.  In 
anderen  Fällen  beselinmken  sie  sich  auf  ein  sehr  geringes 
Maass  räumUcher  Ausbreitung.  Ueberall  aber ,  wo  sie  auf- 
treten, bilden  sie  Gebirge  von  beiunderem  Charakter;  als  solche 
sind  sie  anderen  Gebirgen  aufgesetzt,  wie  in  den  Anden  oder 
im  Kaukasus,  oder  sie  begleiten  dieselben,  oder  treten  fern  von 
ihnen  auf.  In  einem  späteren  Abschnitt  werden  sie  eingehender 
erörtert  werden. 


C.  Einzelfälle  der  Beobachtung. 

Aus  der  Darstellung  über  Zweck  und  Ziele  der  Beobachtung 
ist  es  klar,  dass  die  letztere  zu  ihrem  Gegenstand  einerseits  den 
festen  Grund  bau  der  Erdoberfläche  mit  Rücksicht  auf  Gestalt, 
Zusammensetzung  und  innere  Stmctnr  hat,  andererseits  die 
ünsserlich  umgestaltenden  Vorgänge  in  ihrem  Wesen  und  in 
ihren  Wirkungen. 
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V.  Eichthofea. 


I.  TTaterBUohungeu  über  den  feeten  Gnmdbau  der  Erd- 
oberfläche. 

1)  Beobachtungen  an  den  Sedimentgesteinen  oder 

dem  Flözgebirge. 

Den  nur  verhärteten  aber  nicht  metamorphorisirten  Sedi- 
mentgesteinen hat  der  Reisende  am  häufigsten  zu  begegnen 
Gelegenheit,  da  sie  an  dem  Aufbau  fast  aller  Gebirge  den 
hervorragendsten  Antheil  nehmen  und  manches  allein  zusammen- 
setzen. Es  ist,  wie  erwiilint,  die  Hauptaufgabe  geologischer 
Forschung  in  einer  neuen  Gegend,  die  Grundlagen  zur  Fest- 
steihing  des  Altersverhältnisses  derselben  zu  suchen:  die  Sedi- 
mentgesteine zu  gliedern.  Dem  Anfänger  erscheint  sie 
sohwierig,  aber  durch  sorgfältiges  Zusammentragen  von  Beob- 
aclilujigen  gelingt  es  meist,  zu  stetig  \va(!iisender  Klarheit  zu 
gelangen.  Die  einfache  Angabe,  dass  in  einer  Gegend  Kalk- 
stein, oder  bandstein,  oder  Scliiefer  vorkommt,  ist,  wenn  auch 
nicht  werthlos ,  doch  durchaus  ungenügend.  Man  hat  stets 
nach  dreierlei  Gesichtspunkten  genau  vorzugehen.  Sie  sind: 
Gesteinscharakter,  Schichtenverband  und  geologisches  Alter. 

a.  G  es  Inn  schar  akter.  —  Man  sollte  nie  versäumen, 
während  der  ßeise  die  äusseren,  dem  unliewaffneten  Auge  sich 
darbietenden  Eigenschaften  der  beobachteten  Gesteine  zu  no- 
tiren.  Unter  den  Gesichtspunkten,  welche  dabei  in  Betracht 
kommen  können,  sind  hervorzuheben:  bei  S  a  n  d  st  e  i  n  e  n  :  Farbe, 
Grad  der  Festigkeit,  Grösse  des  Korns;  ist  es  ein  reiner  Quarz- 
sandstein, oder  ist  er  thonig  oder  kalkig?  wie  dick  sind  die 
einzelnen  Schichten?  sind  die  einzelnen  Sehicbtungsflächen  eben, 
oder  wellig,  oder  zeigen  sie  Spuren  des  Wellenschlages?  sind 
sie  glimmerig?  kommen  Icohlige  Püanzensparen  oder  sohilfarttge 
Beste  vor?  Hinsichtlich  der  Festigkeit  kann  Jeder  nach  eigenen 
Bezeichnungen  eine  Skala  von  losem  Sand  bis  zum  harten 
Quarzit  einführen.  Ist  das  Gestein  der  einzelnen  Schicht  gleich- 
artig, oder  Iftsst  sich  ein  Wechsel  beobachten?  wie  zerklüftet 
das  Gestein?  —  fiel  Gonglome  raten:  Grösse  der  Boll* 
stücke;  sind  sie  scheibenförmig  oder  eiförmig,  in  die  Länge 
gezogen  oder  in  allen  Dimensionen  gleich?  Woraus  bestehen 
die  Rollstücke,  aus  einer  Gesteinsart  oder  nus  mehreren,  und 
welches  sind  diese?  Lassen  sie  sich  in  der  Nachbarschaft  an- 
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"Stehend  finden?  dies  ist  ein  wichtiger  Punkt,  da  das  Conglo- 
merat  'üno:er  ist  als  die  eingescdüosseüen  Gesteine,  und  aus 
dem  Fehlen  gewisser  Gesteine  unter  den  Einschlüsseu  oft  her- 
vorgeht, dass  es  älterer  Entstellung  ist  als  diesp.  Wie  ist  das 
bindende  Cement?  sandig,  kieselig,  thonig,  kalkig,  oder  aus 
dem  zerkleinerten  Material  benachbarter  Eruptivgesteine  be- 
stehend (tuffartig)?  welches  ist  seine  Farbe?  Auch  die  Festig- 
keit des  Conglomerats  und  die  Mächtigkeit  seiner  Schichten 
sind  anzugeben.  —  Bei  S  cliief  er t honen  sind  ebenfalls 
Farbe,  Korn,  sandige  oder  kalkige  Beschaflfenheit,  Vertheilung 
von  Glimmerblättehen  auf  den  Schichtungsäächen  zu  beobachten ; 
ferner  die  mehr  oder  weniger  vollkommene  und  ehenflächige 
Schieferung,  die  Art  der  Zerklüftung  und  der  Weehsei  des 
Gesteinscharakters.  Die  Thonschiefer  noterscheiden  sich  äusser- 
lieh  durch  dichteres  Eorn,  grossere  Festigkeit,  vollkommenere 
Schiefernng  (Dachsehiefer,  Tafelschiefer),  seidenglänzendes  An- 
sehen, Vorkommen  von  Einschlftssen,  h&ufigere  Durchsetzung 
durch  Quarssschnüre,  und  zerfallen  oft  in  Griffel  oder  Stengel 
in  Folge  einer  durch  Druck  entstandenen  zweiten  (transversalen) 
Schieferung.  —  Bei  Kalksteinen:  Farbe,  Bruch,  Härte, 
krystallinische  oder  dichte  Textur.  Bei  den  dichten  Kalksteinen, 
welche  für  die  Formationsbestimmung  wichtiger  sind,  kommt 
dann  weiter  in  Betracht :  Ist  das  Gestein  geschichtet?  in  dünne 
Lagen  oder  dicke  Bänke?  sind  die  Schichtflächen  eben,  oder 
wellig,  oder  ineinandergezackt  ?  liegt  zwischen  den  Schichten 
schieferige  Substanz?  Ist  der  Kalkstein  thonig,  kieselig,  dolo- 
mitisch oder  bituminös?  hat  er  homogone  Textur  oder  ist  er 
ooiitisch,  oder  erdig  (Kreide)?  enthält  er  Einschlüsse  von  Feuer- 
stein oder  Hornstein,  und  wie  sind  diese  vertheilt?  Ist  der 
Kalkstein  von  weissen  Kaikspathadern  durchsetzt?  führt  er 
Erze?  ist  er  zellig V  neigt  er  zur  Höhlenbildung?  —  Aehnlich 
sind  die  Fragen ,  die  man  hei  anderen ,  nicht  so  häufig  vor- 
kommenden Schiehtgesteinen  zu  stellen  hat,  und  von  denen 
einige,  wie  die  vulcanisehen  Tufl'e,  noch  behandelt  werden  sollen. 
—  Wenn  man  ein  in  grosser  Mächtigkeit  auftretendes  Gestein 
in  dieser  Weise  beobachtet  und  sich  seine  Eigenthumlichkeiten 
eingeprägt  hat,  ist  es  gut,  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Ober- 
fläch e  n  formen  zu  richten,  welche  demselben  eigenthümlich 
shid.  Gewisse  Kalksteine  und  Sandsteine  zeichnen  sich  in  dieser 
Beziehung  so  aus,  dass  man  ihre  Verbreitung  häufig  von  weitem 
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erkennen  kann.  Doch  gehört  grosse  Uebuno'  dazu,  um  mit 
Vertrauen  zn  Werke  gelien  zu  können.  Der  Reisende,  welcher 
im  Laüdschaftszeiehnen  Fertigkeit  besitzt,  sollte  sieh  die  ge- 
treue Wiedergabe  des  den  einzelnen  Gesteinen  eigenthümlichen 
landschaftlichen  Elementes  angelegen  sein  lassen. 

b.  Schiehtenrerband. —  Die  Angabe  der  ängserenElgen- 
sehaften  ist  zur  Charakterisirung  nicht  hinreichend.  Denn  gam. 
gleichartige  oder  einander  ähnliche  Schichtgesteine  treten  in 
Tersehiedenen  Formationen  auf,  und  man  kommt  auf  Fehl- 
schlösse,  wenn  man  aus  der  Aehnlichkeit  auf  Identität  schliesst. 
So  bezeichnet  die  Zeit,  als  man  alle  in  den  Alpen  auftretenden 
Kalksteine  mit  dem  Namen  „Alpenkalk"  belegte  und  sie  nicht 
weiter  zu  gliedern  verstand,  einen  unreifen  Standpunkt» 
bei  welchem  die  Alpengeologie  ein  dunkles  Feld  blieb.  Klar- 
heit kam  erst  hinein,  als  man  anfing,  einzelne  Kalksteine  von 
einander  zu  unterscheiden.  Dies  aber  kann  der  Beobachter  in 
einem  neuen  Land  von  vorn  herein  thun.  Das  Mittel  dazu  ist, 
nicht  bloss  einzelne  Schieht  gesteine  zu  unterscheiden,  son- 
dern bestrebt  ZU  sein,  gieicli  S  ch  i  ch  t  e  n  sys t  e  m  e  aufzufinden,, 
und  diese  als  Flemente  zur  Vergleichung  zu  verwenden.  Ein 
Schichteasystem  ist  ein  Verband  gleichmässig  gelagerter  Schicht- 
gesteine verschiedener  Art.  Wenn  zum  Beispiel  ein  durch 
Hornsteintüluu iiu  nusgezeichneter  Kalkstein,  dessen  Hangendes 
und  Liegendes  {d.  i.  das  darunter  und  das  darüber  lagernde) 
nicht  bekannt  sind,  eine  Schiefereinlagerung  von  100  Fuss 
Mächtigkeit  und  hesUmmtam  Charakter  enthält,  so  bildet  die 
Beihenfolge  tod  unten  nach  oben:  Kalkstein ,  Schiefer,  Kalk- 
stein, ein  einfaches  SchichtenByatem.  An  diesem  Verband  wird 
man  den  Kalkstein  wie  den  Schiefer  mit  Sicherheit  wiederer- 
kennen, wenn  man  ihnen  in  nicht  zu  grosser  Entfernung  von  dem 
ersten  Ort  begegnet,  und  sie  von  anderen  Kalksteinen  und  an- 
deren Schiefern  zu  unterscheiden  vermögen. 

Je  complicirter  ein  Schichtensystem,  desto  schwieriger,  aber 
auch  desto  wichtiger  wird  die  Aufgabe,  es  zu  entwirren.  Es 
sind  dabei  stete  die  folgenden  einfachen  Regeln  im  Auge  zu 
behalten:  1.  Wo  Schicht  auf  Schicht  in  l&ngerer  Reihenfolge 
Qbereinanderlagern,  seien  sie  horizontal  oder  geneigt,  da  ist  die 
tiefere  (mit  seltenen  Ausnahmen)  älter  als  die  darüberliegende 
3*  fast  alle  Schichten  sind  ursprünglich  in  Ebenen  abgelagert^ 
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welche  von  der  Horizontale  wenig  abwichen ,  und  konnten  in 
eine  stärker  geneigte  Lage  erst  durch  spätere  Störung  gebracht 
werrlen ;  3.  wenn  horizontale  oder  schwach  einfallende  Sehichten 
stark  geneigten  angelagert  sind,  so  ist  die  Aufrichtung-  der 
letzteren  zwischen  den  Ablagerungsperioden  beider  geschehen. 
An  der  Hand  dieser  Grundsätze  sollte  der  "Reisende  (und  dies 
kann  auch  dem  geiiliteren  nicht  genug  anempfohlen  werden) 
bei  dem  Betreten  einer  m  u*  ii  iJcc^nd  den  ersten  sich  dar- 
bietenden oder  absielitlieh  ü ulLies^iiehleii  deutlichen  und  reich- 
haltigen SchichtfMiaiifschluss  auf  das  sorgfältigste,  mit  dem 
Notizbuch  in  der  iland,  studiren.  Ausser  an  Flüssen,  welche 
Schichtgebirge  quer  durchsetzen,  und  in  tief  eingerissenen  Quer- 
schluchten, bieten  sich  Gtdegenheiten,  wo  immer  man  einen 
Theil  eines  Gebirges  aus  Schichten  aufgebaut  sieht,  welche 
durch  das  leisten-  oder  mauerartige  Vortreten  gewisser  Schicht- 
glieder eine  ungleich mässige  Zusammensetzung  schon  ron  weitem 
erkennen  lassen.  Die  unterste  Reihe  gleichartiger  Schichten, 
z.  B.  die  eines  hraunen  tbonigen  Sandsteins,  bezeichne  man  mit 
einem  beliebigen  Buchstaben  des  Alphabets  (z.  B.  G^),  notire 
ihre  Mächtigkeit  (z.  B*  60  Meter)  und  Gesteinsbeschaffenheit, 
und  bestimme  ihr  Streichen  und  Fallen.  Nun  geht  man  auf- 
wärts in  das  Hangende  und  fährt  in  der  Bezeichnung  der  näch- 
sten Schichten  nach  der  Reihe  des  Alphabets  fort.  Ob  ein 
Complex  gleichartiger  Schichten  ans  einer  200  Meter  mächtigen 
Folge  von  Kalkstein  oder  einer  nur  20  cm  dicken  Schieferein- 
lagerung bestehe,  Alles  wird  aufgezeichnet,  und  mit  kurzen 
aber  prägnanten  Gesteinsbeschreibnngen  beghitet.  Mit  einer 
in  dieser  Weise  schriftlich  niedergelegten  Sohicbtenfolge  hat 
man  schon  gleich  im  Anfang  einen  Schlüssel  gewonnen,  den 
man  so  oft  anwendet,  als  man  einer  einzelnen,  oder  einer  kleinen 
Reihenfolge  der  am  ersten  Platz  gesehenen  Schichtengruppen  be- 
gegnet. Je  nachdem  sich  am  nächsten  Ort  andere  Glieder 
nach  oben  oder  unten  anreihen,  fährt  man  mit  dem  Alphabet 
nach  vorwärts  oder  nacli  rnckwärts  fort;  und  nach  kurzer  Zeit 
wird  man  jedes  bereits  geseliene  Gestein  nicht  nur  sofort  wieder- 
erkennen, sondern  auch  gleich  wissen,  welches  Glied  in  der 
Reihe  es  bildet,  und  welche  anderen  man  zunächst  daiüber 
oder  darunter  zu  erwarten  hat.  Zugleich  werden  sich  in  der 
Reihenfolge  allmählich  Aendurungen  einstellen,  die  gleich  be- 
schrieben werden  müssen.    Kommt  man  aber,  vielleicht  nach- 
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dem  man  ein  Thal  überschritten  hat,  zu  einer  Schichtfolge,  die 
mit  der  früheren  keine  Aehnlichkeit  hat,  und  also  einer,  im 
Vergleich  zu  ihr.  jüngeren  od»n*  älton'n  Formation  nngehört,  so 
suelic  man  so  bald  als  möglich  sich  auch  für  diese  in  der  be- 
soLriebenen  Weise  einen  Schlüssel  zu  verschaffen.  So  wird 
man  anch  die  zweite  Reihe  zu  verfolgen  und  an  ihren  anter- 
geordnetsten  Crliedem  wieder  sn  erkennen  vermögen,  und  an 
einem  dritten  Ort  entdecken,  ob  sie  Über  oder  unter  der  ersten 
lagert,  das  heisst,  ob  sie  jünger  oder  älter  als  diese  ist.  In 
ähnlicher  Weise  fahre  man  weiter  fort.  Babel  ist  es  gut,  von 
vornherein  Benennungen  ffir  sehr  ausgezeichnete  Schichten- 
gruppen (z.  B.  eine  solche,  in  welcher  gewisse  rothe  Sohiefer- 
thone  oder  grünliche  Sandsteine  bei  allem  sonstigen  Wechsel 
stets  wiederkehren),  oder  besonders  mächtige  und  Charakteristik 
sehe  Formationsglieder  (z.  B.  einen  Kalkstein  von  einer  ge- 
wissen Mächtigkeit,  der  sich  vor  anderen  Kalksteinen  durch 
bitumindse  BeschatTenlnit  auszeichnet),  nur  für  den  Gebrauch 
im  eigenen  Tagebuch,  einzuführen,  und  zwar  am  besten  nach 
Localitäten;  also  z.  ß.:  der  schwarze  Kalk  (m)  vom  Ort  A,  der 
rothe  Schiefer  (Ii)  vom  Berg-  L  u.  s.  f.  So  wird  nach  und  nach 
eine  kleine  Geologie  der  Gegend  erwachsen,  mit  einer  ausschliess- 
lich für  sie  geltenden  Terminologie. 

Nicht  immer  bieten  sich  so  günstige  Verhältnisse,  dass 
man  vollsiiindige  Schiehtenreihen  gleich  auffinden  und  verzeich- 
nen kann.  Dann  muss  man  fragmentarische  Beobachtungen 
sammeln,  aus  denen  sich  nach  und  nach  das  Vollendetere  eiit- 
wicl^elt.  Dies  lässt  sieh  am  besten  an  einem  Beispiel  zeigen. 
Aus  einem  Thalboden  kommt  man  liäufig  zu  einem  einzeln  auf- 
ragenden Hügel  oder  einem  kleinen  Hügelzug,  der  aus  einer 
einzigen  Gesteinsart  besteht.  Ks  sind  besonders  die  iiärteren  Fels- 
arten, welche  bei  der  allgemeinen  Erosion  in  dieser  Weise  zurück- 
gelassen werden,  zum  Beispiel  die  verhärteten  reinen  Quarzsand- 
steine oder  Quarzite.  Man  bestimmt  das  Sireichen  und  Fallen 
der  Schichten  dieses  Gesteins.  Daraus  zeigt  sich,  wo  die  tief- 
sten derselben  zu  suchen  sind;  und  an  der  betreifenden  Stelle 
wird  es  wahrscheinlich  gelingen,  das  Liegende  des  Quarzlts, 
z.  B.  schwarze  Thonschiefer,  zu  finden.  Der  Quarzit  habe  eine 
Mächtigkeit  von  2000  Fuss.  Es  kommt  nun  darauf  an ,  sein 
Hangendes,  das  heisst,  die  ihn  überlagernden  Schiebten,  zu 
kennen.   Das  gelingt  vielleicht  nicht  gleich;  aber  indem  man 
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das  Problem  im  Auge  behält,  kommt  man  doch  schliesslich 
wohl  an  eine  Stelle,  wo  man  es  lösen  kann.  Vielleicht  zeigt 
es  sich,  dass  dem  i^uarzii  nichts  regelmässig  aufgehigcit.  son- 
dern ein  anderes  Schichtensystein  in  solcher  Weise  angelagert 
ist,  d888  es  sich  deutlich  als  erheblich  jünger  erweist,  so  dass 
man  sohliesseii'miiss,  es  habe  sich  in  einer  Periode,  als  der 
Quarzit  bereits  ein  BIff  bildete,  abgelagert.  Nun  wird  man 
beim  Weiterreisen  die  erste  Schiebtenfolge  vom  Quarzit  und 
Schiefer  abwärts  zu  verfolgen  und  die  Jttngere  nach  allen 
Dimensionen  zu  erforschen  haben. 

Der  Laie  sollte,  wie  es  der  Fachinanit  thut,  alle  Beob- 
achtungen über  Schichtung  sogleich  graphisch  darstellen. 
Wenige  Linien  drücken  das  Yerhältniss  besser  aus,  als  eine 
lange  Beschreibung,  und  nichts  hütet  mehr  vor  falschen  Schlössen 
Ober  den  Gebirgsbau  und  fi^rdert  mehr  die  richtige  Torstellnng 
von  demselben,  als  die  sorgfältige  und  unablässige  Aufzeichnung 
Ton  Schichtenprofllen  in  der  oben  (S.  143)  angegebenen  Art. 
Wo  die  Erinnerung,  selbst  nar  weniger  Stunden,  unvollkommene 
und  lückenhafte  Ergänzungen  macht,  da  ergiebt  die  graphische 
Darstellung  leicht  das  Richtige,  und  bei  der  Rückkehr  von 
oiner  Reise  ist  sie  vor  Allem  geeignet,  das  Öedäehtniss  in  wirk- 
samer Weise  zu  unterstützen.  Darum  aber  sind  auch  ungenau 
gezeichnete  Schichtenprofile  ganz  besonders  im  Stande,  irre  zu 
führen.  —  Wer  Beobachtung,  Sammlung  von  Handstiicken  und 
Einzeichnung  fortdauert  verbindet,  der  wird  bald,  als  Ergebniss 
eigenen  Studiums,  alle  jene  Verhältnisse  entdecken,  welche  er 
in  den  Ijehrbüchern,  auf  welche  hier  verwiesen  sein  möge,  als 
L  age  riingsform  en  und  Scliiehtenstörungen  beschrie- 
ben lindet.  (Im  „Führer  für  Forschuügsreisende"  sind  dieselben 
■auf  S.  594—621  behandelt.) 

e.  Geologisches  Alter.  —  Die  stratigraphischen  Beob- 
achtungen geben  über  das  relative  Altersverhältniss  der  in  einer 
abgegrenzten  Gegend  vorkommenden  Schichtgesteine  Aufschluss. 
Aber  die  Resultate  erhalten  höheren  Werth,  wenn  es  auf  Grund- 
lage von  Versteinerungen  gelingt,  einerseits  die  Stellung  der 
einzelnen  aufgefundenen  Schichtensysteme  in  der  Geschichte 
der  Erde  festzustellen,  andererseits  an  ihrer  Hand  die  Richtig- 
keit der  aus  den  stratigraphischen  Untersuchungen  gezogenen 
Schlüsse  zu  prüfen  und  zu  controliren.    Mit  niemals  nach- 
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lassender  Sorgfalt  sollte  man  nach  ihnen  suchen  und  jeden 
Anhalt,  der  sieh  in  den  Pflastersteinen  einer  Stadt,  an  den 
Pfeilern  einer  Brücke,  in  dem  Baumaterial  von  Häusern,  Mauern 
und  Tempeln,  oder  in  Kunstproducten  bietet,  benutzen,  um  nach 
dem  Ilerstammungsort  darin  gesehener  A'ersteinevungen  zu  fragen 
und  dann  den  Fundort  aufzusuchen.  Bei  der  Begehung  von 
Gebirgen  sind  die  oben  (S.  135  IL)  angegeben  Regehi  zu  befolgen. 
Wer  Uebung  hat  und  mit  Eifer  sucht,  der  wird  gewiss  in  ir- 
gend einer  Schicht  Versteiiu  rangen  finden.  Der  Matz  der- 
selben in  der  ganzen  Eeihe  der  in  der  Gegend  auftretenden 
Sohichtgebilde  sollte  nach  den  vorhergehenden  Beobaclitungeu 
bekannt  aein.  Auf  den  Zetteln,  welehe  den  Fandort  der  Ter^ 
Steinerungen  angeben,  ist  die  Schicht  genan,  mit  Terwelsnng 
auf  das  Tagebuch,  su  bezeichnen«  Findet  man  dann  noch  Yer- 
Bteinernngen  in  andern  Schichten  höher  hinauf  oder  tiefer  hinab- 
in  der  Beihe,  so  wd  sieh  dadurch  auch  das  Alter  aller  da- 
swischenliegenden  Schichten  mit  einiger  Sicherheit  interpoliren,. 
oder  der  Betrag  der  in  den  Ablagerangen  vorhandenen  Lücken, 
festseüten  lassen.  In  Anbetracht  der  Wichtigkeit  der  Alters- 
bestinimung  muss  man  aus  einer  Schicht,  von  welcher  man 
noch  keine  Fossilien  besitzt,  aueh  das  Unbedeutendste  und  Un- 
vollkommenste sammeln. 

Beobachtungen  an  krystallinischen  Schiefer* 

gesteinen. 

Diese  Gesteine  treten  so  selbstständig  auf,  setzen  so  aus- 
gedehnte  Länderstrocken  für  sicli  allein  zusammen,  und  tragen 
80  viel  zur  Ausbildung  charakteristischer  landschaftlicher  Formen 
bei,  dass  sie  Ijesonders  behandelt  werden  müssen.  Sie  bilden 
hLiulig  die  sichtbare  Unterlage  des  Flözgebirges  und  können 
daher  diesem  gegenüber  als  Kerngebirge  bezeichnet  werden. 
Ihre  Beobiu^litung  ist  schwierig  und  setzt  Uebuug  voraus, 
Indess  kann  schon  die  Constatirung  der  Anwesenheit  und  Ver- 
breitung von  krystallinischen  Schiefern  entlang  dem  Reiseweg 
ein  beaehtenswerthes  Besultat  sein.  Der  Beisende  sollte  auch 
angeben,  welche  besondere  Gesteinsarten  allein  herrschen  oder 
vorwalten,  dieselben  durch  gut  gewählte  Belegstücke  zur  Dar- 
stellung bringen  und  mdglichst  oft  die  im  Gesammtbau  vor- 
herrschenden Bichtungeii  des  Streichens  und  Faüens  festsetzen^ 
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ahne  sieh  dureh  die  vielüEieh  rorkommenden  kleineren  örtlichen 
UnregelmäBsigkeiten  heirren  zu  lassen.  Auch  die  dureh  Pressungs- 
vorgänge  hervorgebrachte  falsche  Schieferung  erschwert 
die  Beobachtung.  Einen  sicheren  Anhalt  zur  Erkeiinung  der 
Anordnung  bieten  dagegen  die  Züge  Yon  krystallinischem  Kalk 
oder  Qaarzit,  welche  dem  Gneiss  oder  Glimmerschiefers  nicht 
selten  eingelagert  sind.  Auch  Verwerfungserscheinungen  sind 
an  deren  Hand  zu  studiren.  Es  ist  ferner  das  Auftreten  von 
Gängen,  seien  dieselben  Granit,  Peginatit  (oder  Schriftgranit, 
mit  oder  ohne  Turnialin),  oder  Quarz,  zu  beachten.  Vom  petro- 
graphischen  Gesiclitspnnkt  sind  neben  den  charaktergebenden 
Gemengtheilen  (Feldspathe,  Quarz,  Glimmer,  Hornblende,  Chlorit) 
die  unterT»  ordneten  Beimengungen,  insbesondere  von  Granat, 
das  Voriiommeu  von  Graphit,  von  MaLniofoisenerz  in  einge- 
sprengten Krystallen  oder  in  ^tüh^slii  Aussclieidungen,  sowie 
die  jiiannigfaltigen  Mineraleiuschiüsse  im  krystaliinischen  Kalk- 
stein zu  berücksichtigen. 

Der  geübte  Geolog  lindet  weit  mehr  Fragen  zu  lösen. 
Zunächst  wird  er  sich  bemühen  zu  entscheiden  (und  dies  ist 
meist  sehr  schwer),  ob  die  krystaliinischen  Schiefer  jener  grossen 
Abtheilung  derselben  angehören»  welche  als  die  archaischen 
(S.  151)  bezeichnet  werden,  oder  oh  sie  von  jüngerem  Alter 
und  durch  Umwandlung  aus  Schichtgesteinen  von  sflurisehem, 
devonischem,  carbonischem,  triassischem  oder  noch  jüngerem 
Alter  entstanden  sind.  Dem  archaischen  Zeitalter  gehören  sie 
unzweifelhaft  an,  wenn  auf  den  Köpfen  ihrer  steil  gestellten 
Schichten  cambrische  Gesteine  horizontal  oder  in  geringer 
Neigimg  auflagern.  Es  ist  dann  die  Hauptaufgabe,  in  ähn- 
licher Weise  wie  bei  den  secundären  Schichtgesteinen,  die 
relativen  Altersyeihältnisse  innerhalb  der  Beibe  archaischer 
Gesteine  festzustellen.  Daraus  wird  sich  ergeben,  ob,  wie  man 
Grund  hat  anzunehmen,  eine  in  ihren  allgemeinen  Zügen  analoge 
Reihenfolge  sicli  in  verschiedenen  Gegenden  der  Erde  wieder- 
holt, ob  die  ältesten  sichtbaren  Gebilde  überall  granitartige 
Gneisse  von  ausserordentlich  grosser  Mächtigkeit  sind,  denen 
Gneisse  von  anderer  Art  und  mit  mancherlei  fremdartigen 
Zwischenlagerungen  folgen ;  ob  sich  als  nächste  Altersstufe  eine 
Reihe  von  Gesteinen  ausehüesst,  unter  denen  Glimmerschiefer 
vorwaltet;  und  ob  als  drittes  Glied  Chloritschiefer  mit  Horn- 
blendescbiefer,  Serpentin  und  Taikschiefer  auftreten,  weiche  mit 
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einer  Eeihe  undefinirbarer  grüner  Schiefer  verbunden  sind;  ob 
dann  nach  oben  hin  Tlionglimmerschiefer  und  Thonschiefer  mit 
Qaaniten  erseheinen,  welche  filter  sind  als  die  Cambrische 
Formation.  ^  Sind  die  krystallinischen  Schiefer  nicht  arehaisoh, 
sondern  durch  Metamorphismus  des  Fldzgebirges  entstanden, 
80  •kommt  es  vor  Allem  auf  die  Altersbestimmung  an,  diesioh 
nur  in  seltenen  Fällen  ausführen  lässt,  femer  auf  die  Art  des 
Terbandes  mit  Eruptivgesteinen,  und  die  Ausdehnung  der 
nietaniorphischen  Einwirkung.  Man  kann  auch  versuchen,  den 
Charakter  der  besonderen  Schichten,  welche  verändert  worden 
sind,  festzustellen ;  doch  setzt  dies  neben  günstigen  Verhältnissen 
die  geübteste  und  genaueste  Beobachtung  voraus. 

Die  krystallinischen  Schiefer,  die  archaischen  wie  die 
nietaniorphischen,  bilden  oft  als  mächtige  Kernzüge  den  Rückgrat 
der  heteromorphf-n  Faltungsgebirge  und  pflegon  auf  deren  Innen- 
seite vielfach  aus  den  verworfenen  Blöcken  des  Schicht 2:obirges 
aufzuragen.  Tn  grösseror  Ausdehnung  finden  sie  sich  in  der 
Regel  bei  erloschenen  Falturi'j-'j'  ljirn-L.n  in  langen,  durch  Ver- 
werfung in  hohe  Lage  gekoiiinieii.^ij  und  durch  Denudation  bloss- 
gelegten  Zügen  angeordnet.  Tlire  Hauptverbreitung  aber  h.'Os^'u 
sie  dort,  wo  die  Abrasion  vormalige  Gebirge  bis  auf  ihren 
Grundban  hinweggenomnien  hat,  und  dieser  in  Gestalt  ausge- 
dehnter Abrasionsschollcn  (Finnland,  Caiiada,  Brasilien)  zu  Tage 
tritt,  oder  in  der  Fonu  von  Rumpfgebirgen  über  die  üm- 
gebungeu  aufragt. 

3.  Beobachtungen  an  Vulcauen  und  jüugereu 

Eruptivgesteinen. 

Es  wurde  bereits  angedeutet,  dass  die  Yulcane  parasitische 
Gebilde  mit  Rücksicht  auf  die  Beschaffenheit  und  den  geologi- 
schen Bau  des  Erdraams  sind,  in  welchem  sie  auftreten.  Sie 
verleihen  demselben  häufig  einen  besondern  Eeiz  durch  den 
Formenwechsel,  welchen  sie  renirsachen,  und  durch  die  Mannig- 
faltigkeit der  Bedingungen«  welche  dem  Gedeihen  der  Pflanzen- 
weltinden zahlreichen  Abstufungen  von  dem  starren  festen  Gestein 
zu  den  tiefzersetzten  Anhäufungen  loser  Trümmer  geboten  werden. 
Wie  ihre  Gestalten  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  ziehen,  und 
die  Phänomene  ihrer  Thätigkeit  das  Interesse  des  Beschauers 
fesseln,  so  zeichnen  sich  die  Gegenden,  in  welchen  sie  sich 

« 


Digitized  by  Google 


Geologie. 


191 


erheben,  im  AUgeffleiuen  durch  die  Ffllle  der  Motive  ftlr  die 
exacte  wissenschaftliche  Untersuchung,  wie  für  die  dem  Reisenden 
gewöhnlich  nur  gestattete  flüchtigere  Beobachtung  aas. 

Wesen  der  Vuleane.  —  Ein  Vulcan  ist  ein  Berg, 
welcher  aus  von  unten  nach  oben  in  heissflÜ8si{?em  Zustand 
emporgedrungenem  und  entweder  theilweise  oder  ganz  di.i*  k 
explosive  Thätigkeit  zertrfimmertem  Gesteinsmaterial  aufgebaut 
ist  und  in  Folge  der  perikllnalen  (d.  h.  allseitig  abfallenden) 
Anordnung  des  Materials  der  einzelnen  Äusbrftche  um  eine 
centrale  Axe  eine  mehr  oder  weniger  vollkommene  Eegelgestalt 
besitzt.  Der  Berg  kann  wenige  Dekameter,  oder  mehrere  Kilo- 
meter hoch  sein;  die  Axe  kann  immer  an  derselben  Stelle  ge- 
wesen sein,, oder  ihre  Lage  mit  der  Zeit  ein  wenig  geändert 
haben ;  das  ^Gesteinsmaterial  kaon  insgesammt,  durch  Explosionen 
in  Fragmente  zertrümmert,  als  Sehlacken,  BapiUi  und  Asche 
über  die  Eegelfläche  vertheilt,  oder  überwiegend  in  Grestalt 
von  Lavaströmen  auf  ihr  hinabgeflossen  sein  —  dadurch  werden 
nebensächliche  Aendcrungen  verursacht.  Thätig  ist  ein 
Yulcan,  wenn  sich  periodisch  Ausbrüche  an  ilim  ers^igiipn ;  als 
erloschen  wird  er  bezeichnet,  wenn  solche  in  historischer 
Üeberlieferung  nicht  stattgefunden  haben,  aber  Structur  und 
Zusammensetzung  den  Schluss  gestatten,  dass  die  Entstehung 
des  Berges  derjenigen  der  thätigen  Vuleane  analog  gewesen  ist. 
Zuweilen  finden  sieh  in  Gasexhalationen  und  (Quellen  kochenden 
Wassers  noeh  Naehweben  der  früheren  Thätigkeit;  zuweilen 
sind  auch  solche  nicht  mehr  vorhanden. 

Zusammensetzung  der  Yulcan e.  —  Unter  den  Ge- 
steinen, welche  am  Aufbau  der  Vuleane  theilnehmen,  sind  vor 
Allem  Basalt,  Dolorit,  Andesit,  Trachyt  und  ßhyolith 
als  diejenigen  zu  nennen,  mit  denen  der  Forschungsreisende 
sich  vertraut  machen  sollte.  Dieselben  sind  zuweilen  schwer 
zu  erkennen,  da  die  Verschiedenheit  der  Erstarrungs Vorgänge 
den  Charakter  des  Gesteins  mehr  als  in  anderen  Fallen  be- 
einflusst.  Es  entstehen  dadurch  die  als  Ob  s  i  d  i  a n ,  Bims- 
stein und  Perlst  e  i  n  bekannten  Abänderungen  (besonders 
von  rhyolitliischen  und  trachytisclien  Tresteinen).  die  sehanmig 
aufgeblähten ,  an  Schlacken  erinnernden  Modiiicationen  der 
Basalt*\  Dolerite  und  Andesite,  und  manehe  andere  Ausbildungs- 
formen,   äie  sind  sehr  augenfällig,  fesseln  die  Beobachtung 
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und  sind  in  Samniliuigen  oft  am  meisten  vertreten.    In  der 
Natur  ist  ihre  Eolle  unbed'nitend  im  Verhältniss  zu  derjenigen 
der  iiorjualeren  Abänderungen,  welche  als  Lavaströme,  als  weit 
ausgebreitete  JJecken,  als  einzeln  aufragende  kuppen  und  als 
ganze  Gebirgszüge  auftreten.  —  Neben  den  grossen  festen  Mast^en 
der  homogenen  Gresteine  sind  die  Trümiu  ergesteine  zu  unter- 
suchen, welche  ans  jenen  entstanden  sind,  und  in  welchen  sich 
daher  deren  Artenreihe  wiederholt.    Daliiu  gehören  die  losen 
Auswürllinge  aus  Krateren,  welche  die  Flanken  der  Vnlcane 
zusammensetzen.    Die  herkömmlichen,  den  Grössenverhältnissen 
entnommenen  Ausdrlieke:  volcanisehe  BlQoke  (mehrere  Fuss 
Durchmesser,  aussen  verschlackt ,  innen  fest),  Tulcanische 
Bomhen,  Rapilli,  vulcanlscher  Sand,  Toleanisehe  Asche,  lernt 
Jeder  bei  dem  ersten  Anblick  auf  der  Lagerstfttte  richtig  an- 
wenden.  Sie  ordnen  sich  in  der  Regel  naeh  der  Grösse  von 
dem  Kraierrand  gegen  den  Fuss  des  Kegels;  nur  die  feinste 
Asche  und  insbesondere  der  Bimssteinsand,  breiten  sich  weit 
darüber  hinaus  aus  und  kOnnen  Tom  Wind  nach  fernen  Gegen- 
den fortgetragen  werden.   Diese  Materialien  bilden  Schichten, 
welche  allseitig  vom  Kegel  abfallen,  und  sind  häufig  von  radial 
Angeschnittenen  WasserrlUen  durchschnitten.    Sie  werden  leicht 
cementirt.    An  den  Trümmern  erloschener  Vulcane  kann  man 
sie  in  tiefen  Durchschnitten  beobachten  und  die  Natur  Jener 
daran  kennen.    Aus  der  Untersuchung  der  festen  Stücke  l&sst 
sich  die  Art  des  Gesteins  festsetzen,  das  in  einer  gewissen 
Epoche  vom  Vulcan  ausgeworfen  wurde.  —  Eine  zweite  Form 
der  Trümmergesteine    sind  die  Schlämmst  r  ö  m  e  ,  welche 
durch  das  Zusammenschwemnien  von  Auswürflingen  in  Folge 
der  die   Eruption    zuweilen    begleitenden  wolkenbrncbartigen 
Regengüsse  oder  des  plötzlichen  Thauens  einer  JJecke  von 
Schnee  und  Eis  entstehen.    Man  erkennt  sie  an  dem  gänz- 
lichen Mangel    der  Sdiiclilung,  an  der  Menge  scharfeckiger 
jMii.-.clilüsse  von  der  verschiedensten  drösse,  welche  in  dem 
aschenartig  zerkleinerten  Material,  das  die  Grundmasse  bildet, 
imregelmässig  zerstreut  sind;  ferner  an  dem  üjnstand,  dass  sie 
die  tieferen  Theile  ihrer  Unterlage  ausfüllen  und  oft  eine  be- 
deutende Längenerstreckung  bei  geringer  Hreite  haben.    Sie  sind 
ein  wichtiges  Element  in  vulcanischen  Gebirgen,  und  wer  sie 
kennen  gelernt  hat,  findet  sie  auch  als  Begleiter  vulcanlscher 
Ausbrüche  In  älteren  Perioden.   Man  verwendet  die  vulcanischen 
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Sehlammstromgesteine  wegen  ihrer  Lockerheit  und  Leichtigkeit, 
die  sie  trotz  fester  Cementation  besitzen,  gern  m  Bau- 
material.  —  Die  dritte  Form  des  Auftretens  sind  die  Tnff- 
gesteincy  die  sieh  vor  den  Torigen  durch  Schichtung  aus- 
zeichnen. Es  sind  Ablagerungen  von  Auswürflingen  und  sonstigem 
zur  Sraptionszeit  zerstörtem  Ausbruchsmaterial,  welche  unter 
Wasser  stattfander.  Die  einzelnen  Bestandtheile  sind  darin 
nach  der  Grrösse  in  Schichten  geordnet,  Schlamm  und  Tuff 
vaniren  je  nach  der  Art  des  Gesteins  aus  dem  sie  entstanden 
sind.  —  Endlich  sind  diejenigen  Gresteine  zu  erwälinen,  welche 
in  einer  homogenen  Erstarrnngsmasse  eckige  Bruchstücke  von 
Gesteinen  nmschliessen  und  zumeist  als  T^eibungsbrecoien 
zu  bezeichnen  sind.  Die  Trümmer  sind  entweder  1)  gleichartig 
mit  dem  einsehliessenden  Gestein;  oder  sie  bestehen  2)  aus 
vulcanischom  Gestein  anderer  Art,  oder  3)  ans  ganz  fremd- 
artigem Gestein.  Reibungsbreccien  der  erston  Art  sind  am 
grossartigsten  in  Andositgebirgen  entwickelt  und  bilden  zuweilen 
das  Hauptmaterial  ausgedeiinter  Rücken.  Bas  Studium  von 
solchen  der  zweiten  Art  ist  für  die  Ernptionsgesehichte  wichtig, 
weil  das  eingeschlossene  Bruchstück  älter  ist  als  die  um- 
schliessende  Masse.  Diejenigen  der  dritten  Art  sind  ¥ou  all- 
gemeinerem Interesse  und  zeichnen  sich  zuweilen,  besonders 
wenn  die  Einschlüsse  au^  Kalkstein  bestehen,  durch  das  Vor- 
kommen schöner  Mineralien  aus.  Man  nimmt  zu  ihrer  Er- 
klärung an,  dass  die  vulcaniscbe  Masse  bei  ihrem  Aufwärts- 
drängen Bruchstücke  des  Nebengesteins  losriss.  Die  letzteren 
geben  daher  Aufsehluss  ttber  den  geologischen  Bau  der  Unter- 
lage der  Vuleane. 

Aufbau  der  Yulcane.  —  Zertrümmertes  Gestein  und 
serspritstes  oder  zerstäubtes  Magma,  das  aus  dem  Krater  aus- 
geworfen wurde  und  durch  sein  Niederfallen  aus  der  Luft  einen 
Kegel  um  den  Schlot  herum  anhäufte,  dazu  Stimme  Ton  La?a, 
welche  von  einer  Ausbrucbsstelle  an  den  Flanken  oder  auf  dem 
Gipfel  radial  auf  dem  Kegelmantel  hinabflössen,  setzen  einen 
Vulcan  zusammen.  Zu  dem  Wesen  desselben  gehört  der  explo- 
sive Charakter  wenigstens  eines  Theiles  der  Ausbrüche,  und 
dadurch  wird  in  den  meisten  Fällen  die  Gestalt  bestimmt.  Das 
normale  Proiii  eines  durch  Aufschüttung  entstandenen  Yulcans 
besteht  aus  zwei  am  Gipfel  mit  ungefähr  30 Neigung  beginnen- 
den Linien,  die  sich  in  leichter  concaver  Krümmung  nach  ent- 
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gegengesetzten  Seilen  herabsenken,  bis  sie  beinahe  horizont;^! 
werden.  Diese  Gestalt  wiid  jedoch  zunächst  durch  Luft- 
strömungen modificirt,  welche  auf  die  Ablagerung  der  groben 
Blöcke  keinen  merkbaren  Einduss  haben,  dagegen  mit  zu- 
nehmender Feifiheit  des  Korns  das  Vorherrschen  der  Ablagerung 
in  einer  bestimmten  Hichtnng  zur  Folge  haben.  Sind  sie  con- 
stant,  so  ziehen  sie  den  Kegel  in  den  tieferen  Theilen  ge- 
wissermaassen  nach  einer  Ivichtung  aus;  je  mehr  sie  wechseln, 
desto  weniger  werden  sie  die  Endgestall  Itudern.  In  höherem 
Grade  greifen  die  Lava  ströme  differenzireud  ein.  Di*'  luicien 
sind  von  den  jüngeren  Auswurfsstoffen  erst  überwölbt  und  dann 
von  ihnen  vergraben  worden.  Da  aber  die  Mächtigkeit  einer 
Auswurfsschicht  im  grossen  Durchschnitt  vom  Centrum  nach 
der  Peripherie  abnimmt^  so  sind  die  dem  ersten  näher  gelegenen 
Theile  frQher  und  höher  verdeeirt  als  die  entfernteren,  die  als 
lange  Hflgelzttge  aufragen,  sieh  gegen  den  Bingwall,  falls  ein 
solcher  vorhanden  ist,  stauen,  den  Böden  der  vom  Yuloan  aus- 
gehenden Flusstbäler  weit  über  die  Kegelgrenze  hinaus  folgen, 
die  Gewässer  ableiten  und  diejenigen  ron  Nebenthälern  zu 
Seen  aufstauen.  Die  Grestalt  der  Lavasti-öme  ändert  sieh  sehr 
nach  dem  Flüssigkeitsgrad,  den  die  geschmolzene  Masse  bei  ihrem 
Austritt  hatte.  Das  Extrem  von  LeiehtflQssigkelt  zeigen  die  basal- 
tischen Laren,  die  sich  oft  in  flachen  Decken  ausgebreitet  und, 
gleich  einer  Wasserschicht^  die  aufragenden  Theile  des  ßodenreliefs 
umströmt  haben.  Bei  manchen  Lavaströmen  hat  nach  Er- 
starrung der  äusseren  Rinde  das  Innere  am  unteren  Ende  einen 
Ausweg  gefunden  und  ist  fortgeströmt,  so  dass  jene  Einde  als 
eine  feste  Hülle  zitrückblieb.  Auch  wo  dies  nicht  der  Fall 
ist,  sollte  man,  falls  zufällige  Aufschlüsse  es  gestatten,  die 
inneren  und  die  äusseren  Theile  der  Lavamasse  getrennt 
untersuchen.  In  jenen  ist  das  Gestein  meist  compact,  in  diesen 
blasig  aufgetrieben.  —  Ein  stets  interessantes  Object  der  Unter- 
suchung sind  die  kleinen  Schmarotzerkegel,  welc!!*'  zu- 
weilen in  einer  Zone  unterhalb  der  lialben  Keffelliohe  auiiieten 
and  bei  manchen  Vulcauen  in  Menge  vorhanden  sind.  Jeder 
von  ihnen  ist  ein  kleiner  Vulcan  mit  Aschenauswürfen,  und 
häufig  mit  einem  Lavastrom.  Bei  ihnen  tritt  in  der  ßegel  der 
Lavastrom  aus  einer  von  ihm  selbst  geötfneten  Bresche  im 
Kraterwali  heraus.  Hufeisenfürmige  Kraterwälle  sind  daher 
häufige  Erscheinungt-n.  Das  Aufwerfen  dieser  kleinen  Schmarotzer- 
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kegel  ist  luweilen  das  Werk  weniger  Tage;  dann  ist  die  Quelle 
der  Eruplionskraft  ersebdpft. 

Bei  den  meisten  grossen  tbätigen  und  erloschenen  Vnleanen 
tritt  eine  andere  CompÜcation  dadurch  ein,  dass  ans  einem  breit 
abgestntsten  Kegel  ein  zweiter,  gewöhnlich  etwas  excentrisch, 
sich  erhebt.  In  dem  abgestutzten  Theil  eines  solchen  zu- 
sammengesetzten Vulcans  findet  sich  dann  gewöhnlich, 
in  der  ganzen  Ausdehnung  zwischen  den  oberen  Bändern  seines 
Kogelmantels,  eine  tiefe  Versenkung,  deren  ITmwallung  (der 
ßingwall)  von  jeneu  Bändern  an  steil  nach  innnen  abstilrzt. 
Der  jüngere,  innere  Kegel  steigt  aus  ihr  auf  und  Mit  sie  ganz 
oder  theilweise  aus.  Beide  Kegel  stellen  zwei,  zuweilen  der 
Zeit  nach  weit  von  einander  entlegene,  durch  eine  gewaltige 
Katastrophe  getrennte  Phasen  der  Geschichte  des  Vulcans  dar. 
Es  ist  von  Interesse,  in  solchen  Fällen  ein  genaues  durch  viele 
Höhenmessnngen  gestütztes  kartographisches  Bild  dos  letzteren 
2U  entwerfen  und  die  Untersuchung  des  Materials  an  möglichst 
vielen,  auf  der  Karte  anzugebenden  Stellen  auszuführen.  Der 
Betrag  der  fortgeführten  Masse  liisst  sich  aimühernd  berechnen, 
wenn  man  die  Grösse  der  Grundtläehe  des  felilenden  Theils 
und  die  Neigungswinkel  der  Abfälle  des  stehen  gebliebenen  in 
Betracht  zieht. 

Besondere  Aufmerksamkeit  sollte  der  Frage  zugewendet 
werden,  in  welcher  Weise  die  Abstulzung  des  älteren,  als  Basis 
dienenden  Vulcans  erfolgt  Es  sind  dafür  drei  Theorien 

aufgestellt  worden.  Nach  der  einen  sol!  Erosion  allein,  nach 
der  zweiten  Explosion,  nach  der  dritten  Einbruch  die  Erschei- 
üung  erklären.  Es  scheint,  dass  jede  von  ihnen  in  einzelnen 
Fällen  ihre  Berechtigung  hat.  Der  Erosion  leisten  die 
lockeren  vulcanisehen  Anliuufungen  geringen  WiderstanJ.  Wciia 
ein  Sanimeltrichter  sich  in  Folge  günstiger  Bedingungen  stärker 
vergrössert  hat  als  sein  Nachbar,  so  schreitet  die  fernere  Er- 
weiterung der  Vertiefung  rasch  fort.  Es  bilden  sich  grosse, 
von  steilen  Wänden  umragte  Kessel  (Calderas),  welche  ihre 
Gewässer  mit  allen  von  ihnen  mitgenommenen  Zerstörungs- 
producten  durch  einen  einzigen  engen  Erosionscanal  (Baranco) 
nach  aussen  senden.  In  diesem  Kessel  kann  ein  neuer  Vulcan 
aufsteigen.  —  Eine  Fortführung  von  Material  von  ähnlichem 
Betrag,  wie  sie  sich  hier  in  einem  langen  Zeitraum  allmählich 
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vollzieht,  kann  durch  Explosion  mit  grosser  Schnelligkeit 
geschehen.  Den  auffiUligBteo  Beweis  gab  diejenige,  welche  die 
Gestalt  des  Xrakatau  so  wesentlich  verändert  bat.  Doch  sind 
sie  anoh  früher  von  Java  besoiurieben  worden,  und  man  kennt 
ihre  sicheren  Spuren  an  vielen  Maai'en.  In  demselben  Moment, 
in  welchem  das  Absprengen  ungeheurer  Massen  festen  Gesteins 
stattfindet,  livird  das  flüssige  Magma  im  Innern  des  Vulcans 
zu  Bimsstein  aufgebläht  und  tlieils  in  Stücken,  theiis  in  feinster 
Zerstäubung  in  grosse  Höhen  der  Atmosphäre  geschleudert.  Die 
grösseren  Slücke  fallen  nieder,  die  feinen  werden  von  den  Luft- 
strömungen fortgetragen.  Die  Beobachtung  der  Folgen  dieser 
Vorgänge  wird  dadurch  erschwert,  dass  die  gewaltigen  Trümmer- 
massen,  welche  in  den  Umgebungen  abgelagert  werden,  meist 
von  den  darauf  folgenden  Aschenausbrüclien  verdeckt  sind.  — 
Als  dritte  Ursache  ist  der  Einbruch  zu  bezeichnen.  Kessel- 
lörmige,  luiuüg  mit  Seen  ausgefüllte  Versenkungen  sind  eine- 
oft  zu  beobachtende  Erscheinung  in  vulcanischen  üegeuden.. 
Sind  sie  von  einem  Kranz  ausgeworfener  Massen  umgeben,  so- 
sind  sie  durch  Explosion  zu  erklären ;  fehlt  jede  Spur  von  Aus- 
würflingen, so  kann  nnr  eine  Versenkung  zu  Grunde  liegen. 
Dies  gilt  K.  B.  für  die  Kessel,  ans  denen  sieh  elnselne  Tulcane- 
selbst  erheben  Auf  der  Hohe  ihrer  Umwallungen  sucht  man 
vergeblich  nach  den  Trümmern  der  verschwundenen  Gesteine; 
die  letzteren  können  nur  in  die  Tiefe  hinabgesunken  sein.  Wena 
aber  dieser  Vorgang  überhaupt  in  valcanisohen  Gegenden  vor* 
kommt,  so  darf  man  ihn  in  erster  Linie  unter  einem  Auswurfs- 
kegel erwarten,  und  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  Ver- 
senkung die  hSnfigste  Ursache  der  Abstutzung  des  älteren 
Theiles  zusammengesetzter  Vulcankegel  ist.  Die  Untersuchung 
wird  also  von  Fall  zu  Fall  vorzugehen  und  verschiedenartige 
Umstände  in  Betracht  zu  ziehen  haben. 

Ausbruch sthätigkeit«  —  Bei  einem  Yulcan,  desseik 
Thätigkeit  man  beobachten  will,  sollten  Gestalt  des  Uerges. 
und  des  Kraters  bekannt  sein,  womöglich  auch  die  bereits  ge- 
schehenen Veränderungen  Beider.  Tritt  ein  Ausbruch  ein,  so 
sind  zu  beachten:  die  denselben  hüufig  vorbereitenden  Erd- 
t-rschütterungen,  ihre  Ausdehnung,  die  Art  ihrer  Fortbewegung, 
und,  wo  möglich,  ihr  Centrum;  die  zur  Zeit  obwaltenden 
meteorologischen  Veihältnisse ,  besonders  der  Luftdruck;  Sitz 
und  Art  der  Gas-  und  Dampf-Exhalationeu ;  Schmelzen  des- 
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Schnees ;  Versiegen  von  Brunnen  u.  s.  w.  Steigern  sieh  diese 
gewöhnlichen  Vorläufer  der  Ausbrüche  allmfthlich,  oder  beginnen 
die  letzteren  plötzlich?  In  welcher  Weise  geschieht  der  erste 
Ausbruch?  Findet  eine  plötzliche  Explosion  statt?  Ein  Maass 
für  die  Stärke  derselben  giebt  sich  zu  erkennen :  in  dem  Gfrad 
der  Yeränderung  der  Gestalt  und  Grdsse,  des  Kraters,  in  der 
Höhe,  bis  zu  welcher  die  Trümmer  im  Verhältniss  zu  ihrer 
Grösse  geschleudert  werden,  in  der  Entfernung«  vom  Centrum, 
in  welcher  l^Vagmente  von  einer  gewissen  Grösse  noch  nieder- 
fallen. Es  sind  dann  die  Hänfigkeit  und  Stärke  der  folgenden 
Explosionen,  die  Entfernung,  bis  zu  welcher  die  feine  Asche 
getragen  wird  die  weiteren  Veränderungen  des  Kraters,  die 
Bildung  seitlicher  Spalten,  durch  welche  Dampf  entweicht,  zu 
beobachten.  Die  ausgeschleuderten  Trümmer  sind  mit  Rück- 
sicht auf  ihre  Grösse  und  Gestalt,  ihre  Anordnung  beim  Her- 
niederfallen,  ihre  GesteinsarL  uud  ihre  Textur  zu  untersuchen ; 
sind  diejenig^'U  des  ersten  Ausbruchs  gleichartig  mit  denen 
späterer  Explosionen?  Wichtig  aber  scliwierig  auszuidhien  ist 
die  Untersuchung  der  einem  thätigen  Vulcan  entströmenden 
Gase,  Es  hat  sich  ergeben,  dass  dieselben,  abgesehen  von  dem 
ireitans  rorwaltenden  Wasserdampf,  an  solchen  Stelleu,  wo  die 
Temperatur  etwas  Aber  500^  0.  beträgt,  ans  Ghlorflren  von 
Natrium,  Kaliam,  Bfangan^  Eisen  und  Kupfer,  an  etwas  weniger 
heissen  Stellen  (bei  Temperaturen  zwisehen  300  nnd  dOO^)  ans 
Chlorwasserstoff  und  sehwefeliger  Säure,  an  soleben  von  etwas 
flher  100^  0«  aus  Chlorammonium  nnd  Chlorwasserstoff,  an 
solchen  von  ziemlich  genau  100*  aus  Kohlensäure  und  Sehwefel- 
wassertoff  bestehen,  während  in  noch  weiteren  Abständen  von 
dem  Herd  der  grOssten  Hitze,  bei  niederen  Temperaturgraden, 
Kohlensäure  allein  entweicht  £s  ist  wahrscheinlich,  dass  in 
den  Gasen  der  unnahbaren  centralen  Herde  auch  Fluorverbin- 
dungen eine  wesentliche  Bolle  unter  den  Emanationen  spielen. 
Dies  wird  sich  nur  aus  den  Sublimationsproducten  erweisen 
lassen,  welche  man  als  Auskleidungen  von  Spalten  und  Rissen 
an  abg<^kü!ilten  Stellen  antrifft.  Sie  besitzen  mineralogisches 
Interesse  an  sich,  sind  aber  besonders  wichtig  als  Zeugen 
solclier  Vorgänge,  welche  sich  der  unmittelbaren  Beobachtung 
entziehen.  —  Bei  T.nvaströnien  sind  zu  beachten:  der  Ijrsprungs- 
ort;  die  Art  der  Oetfnung  des  ersten  Canals,  die  Grösse  des 
Querschnittes  des  Stromes  an  einzelnen  Steilen;  der  Grad  der 
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Zäh-  oder  Leicbtflüssigkeit ;  die  Natur  der  von  der  Oberfläche 
4er  Lava  aufsteigeDden  Dämpfe  uod  Gase ;  das  Maass  der  Ge- 
schwindigkeit, mit  der  der  Strom  an  einzelnen  Stellen  hinabfliesst ; 
der  Grad  der  fortschreitenden  Abkühlung  und  Erstarrung; 
endlich  die  Ali  des  daraus  heiTorgehenden  Gesteins.  In  letzterer 
Hinsicht  ist  zu  beachten,  ob  einzelne  Mineralien  Tor  dem  Fest- 
werden in  grösseren  Krystallen  ausjrescliieden  gewesen  nnd  bei 
dem  Fortschieben  der  Masse  zerrissen  und  zerborsten  worden  sind. 

# 

Tritt  nach  einer  Periode  der  Thätigkeit  der  Vulcan  in  den 
Ruhestand  zurück,  so  sollte  Aufmerksamkeit  auf  die  Frage  ge- 
richtet werden,  ob  ein  Zurücksinken  des  Kraters  und  seiner 
Umgebungen  stattfindet. 

Um  an  thätigen  Vulcanen  nützliche  Beobachtungen  anzn- 
stellen,  bedarf  man  längerer  Zeit,  oder  niuss  häufiger  an  dem- 
selben Ort  zurückkehren.  Sie  sind  dalier  besonders  Solchen  zu 
empfehlen,  welche  in  der  Nähe  leben.  Der  Reisende  kann  den 
eigenen  längeren  Aufenthalt  einigermaassen  durch  das  Einziehen 
von  Erkundigungen  erf^etzen  und  Follte  möglichst  viele  Tliat- 
sachen  über  die  Geschichte  eines  als  thätig  erkannten  Vulcaus 
festzustellen  suchen, 

Unterlage  und  Umgebung.  —  Die  Aufschflttungs- 
massen,  aus  denen  ein  Tulcan  besteht,  ruhen  auf  einem  von 
ihm  selbst  verschiedenen  Fussgestell.  Dasselbe  kann  ans  einem 
jnngeruptiven  Gebirge  bestehen,  der  Yulcan  kann  dem  Kamm 
oder  den  Flanken  desselben  aufgesetzt  sein  (z.  ß.  ßbyolith- 
vulcane  auf  Andesitgebirgen  in  Ungarn),  oder  sich  aus  einer 
Einsenkung  innerhalb  des  Gebirges  erheben.  In  anderen  Fällen 
besteht  die  Unterlage  ans  Tuffen,  oder  sie  kann  ein  Vulcan 
selbst  sein.  In  diesem  Fall  ist  entweder  der  jüngere  Yulcan 
ein  Schmarotzer,  welcher  den  Flanken  des  älteren  nnfsitzt  nnd 
in  dessen  nocli  erhitzten,  in  seitliche  Spalten  einiivdrungenen 
Lavamassen  wurzelt;  oder  die  Ausbruchsstelle  des  aus  tieferen 
iiegionen  nach  oben  führenden  Haupteanals  hat  ihre  Lage  ge- 
wechselt, nnd  ein  neuer  hoher  Vulcan  eriiebt  sieh  exccntrisch 
über  dem  lialbzerstörten  Kegel  eines  älteren.  Häufig  ist  jedoch 
älteres  vulcaiiisches  Gestein  überhaupt  nicht  nachweisbar;  der 
Kegel  ruht  auf  krystalünischen  Schiefern  oder  Fiüzgebirge.  Die 
sichtbaren  Theilo  der  Unterlage  werden  zuweilen  durch  Aus- 
würflinge fremden  Gesteins  ergänzt.  —  Sitzt  der  Vulcan  einer 
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erkennbaren  Unterlage  anvermittelt  auf,  so  sollte  man  unter- 
Blichen,  ob  merkbare  Verwerfungen  und  Zerklüftungen  mit  seiner 
Entstehung  verbunden  gewesen  sind.  Andere  Vulcaue  hingegen, 
und  darunter  viele  der  grr»?sten,  erheben  sich  aus  einem  Ein- 
bruchskessel. Ein  solcher  Kegel  ist  in  weiterem  Umkreis  von 
einem  ringförmigen,  meist  nielit  allseitig  geschlossenen,  nach 
innen  gerichteten  Steilabbruch  umgebent  ^  welchem  die  ver- 
schiedensten, das  angrenzende  Land  zasamraensetzenden  Gesteine 
rvuleanisehes  Tuifland,  krystallinische  Schiefer,  Flözgebirge)  ent- 
blösst  sind.  Ihre  Lagerung  hat  keinen  erkennbaren  Zusiinimen- 
hang  mit  den  Grenzlinien  der  Versenkung.  Der  Aetna  und  der 
Fudjiyama  erlieben  sich  aus  solchen  Trichterkesseln;  ihre  Lava- 
Btröme  fint^en  Hi»»  ;iiis?erste  Grenze  an  den  Umfassnngswänden ; 
bis  zu  diesen  reiclit  das  reich  bevölkerte  Gartenland,  welches 
sich  auf  dem  flachen  Fuss  des  Kegels  ausbreitet.  Es  giebt 
andere  Fftlb\  in  denen  Vuleano  aus  der  Qiierversenknns:  eines 
Gebirges  aulsteigen.  Aus  einem  derartigen  Einbruch  erheben 
sich  der  Lassens  Peak  und  Mount  Shasta  in  Californien.  — 
2s"ieht  immer  ist  das  Verhaltniss  so  einfach  und  so  deutlich 
erkennbar.  l)a  aber  die  Herstellung  eines  Canals,  welcher  den 
Herd  des  Valcanismus  im  Erdinneren  mit  der  Oberfläche  ver- 
bindet, stets  das  Ergebniss  gewaltiger  mechanischer  Vorgänge 
gewesen  ist,  so  wird  es  an  Spuren  der  letzteren  niemals  fehlen. 
Das  Augenmerk  ist  daher  in  allen  F&Uen  auf  das  Yerh&ltniss 
der  Vnleane  sa  dem  Gebirgsban  m  richten. 

Gegenseitiges  Verliiiltniss  verschiedener  Vuicane. 
—  Zuweilen  tritt  ein  Vulcan  so  isolirt  auf,  dass  das  Ver- 
haltniss zu  anderen,  Hie  sich  in  grösserer  Entfernung  befiuden. 
erst  nach  genauer  Erforschung  der  ganzen  zwischen  bciiien 
gelegenen  Gegend  erkannt  werden  kann.  Weit  öfter  sind  nieiirere 
einander  nahe  benachbart,  und  dann  sind  sie  meist  theilweise, 
öfters  säramtlich  auch  schon  erloschen.  Ihre  Niederlegung  auf 
einer  Karte  zeigt  bald,  dass  sie  nicht  regellos  angeordnet  sind, 
sondern  ein  Gesetz  der  Vertheilung  erkennen  lassen.  Selten 
kann  man  schon  von  dem  Gipfel  eines  Vulcans  aus  die  voll- 
kommen gradlinige  Anordnung  anderer  erkennen.  Zuweilen 
stehen  einige  auf  einer  geraden  Hanptlinie,  andere  auf  Linien, 
welche  quer  zu  dieser  gerichtet  sind.  Häufiger  findet  sich  eine 
Anordnung  in  leicht  gekrümmter  Bogenlinie.   Auch  dann  ist 
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auf  die  quergestellten  Vnlcane  zu  achten.  Von  besonderem 
Interesse  ist  es,  fpstznsetzen ,  ob  die  Herde  der  Ausbruchs- 
thätigkeit  steti^i'  gewebeii  oder  gewandert  sind,  und  im  letzteren 
Fall,  ob  die  Wanderung  entlang  der  Hauptlinio.  oder  auf  den 
quergestellten  Linien  erfolgt  ist.  Fand  sie  auf  den  Querlinien 
eines  Bogens  statt,  so  haben  diese  eine  radiale  Anordnung,  und 
es  ist  festzustellen,  ob  die  Wanderung  gegen  das  Centruiu  hin, 
oder  von  ilnii  hinweg  geschah. 

Dies  ist  der  formale,  auf  die  grossen  Züge  der  Tektonik 

l»ezügliche  Gesichtspunkt  R?  Vni'ten  sich  zahlreirliR  andere 
Momente  für  die  vergleichende  Uelrachtang  benachbarter,  oder 
zn  einem  und  demselben  Grebirgszug  analog  gestellter  Vulcane. 
L)ahin  gehören  die  Beziehungen  zwischen  ihrer  beiderseitigen 
Ausbruchsthätigkeit  und  ihrer  aus  den  Ausbruclismasseu  er- 
kennbaren früheren  Entwickeiungsgeschichte. 

Ausströmen  von  Dämpfen,  heissem  Wasser  und 

Oasen.  —  Eine  Fülle  verschiedenartiger  Beobachtungen  lassen 
sieh  an  die  Umgebungen  Ihätiger  Yuleane  und  der  Ausbruclis- 
stellen  jüngerer  Eruptivgesteine  überlianpt  knüpfen.  Es  möge 
hier  nur  auf  einige  der  leichter  anzusKdleudea  hingewiesen 
werden.  Theils  unmittelbar  mit  thätigen  oder  erloschenen 
Vulcanen  verbunden,  theils  in  ilirem  Umkreis,  aber  nur  bis  zu 
geringer  Entfernung,  begegnet  man  Erscheinungen,  welche  mit 
dem  Vorhandensein  von  Sitzen  hoher  W'ärme  unter  verschiedenen 
Stellen  der  ÜberHäche,  sowie  mit  mechanischen  V^orgängen  in 
der  Tiefe  in  ersichtlichem  Zusammenhang  stehen.  Hocherhitztes 
Wasser  strömt  mit  maiicherlei  Gasen  beladen  aus  und  giebt 
durch  meist  bedeutenden  Gehalt  an  gelösten  mineralischen 
Stoffen  Zaogniss  von  den  Angriffen  auf  GreBteinsinassen,  welche 
es  an  dem  Ort,  von  dem  es  kommt,  oder  auf  seinem  Wege 
ausgeübt  hat  Diejenigen  Sebanplfitze,  wo  diese  Tliätigkeit  am 
intensivsten  ist,  werden  Solfataren  genannt.  Bald  strOmt 
Wasserdampf  mit  grosser  Heftigkeit  aus ;  bald  brodelt  kochen- 
des Wasser  in  starken  Quellen.  Unter  den  am  Grerueh  erkenn- 
baren Grasen  sind  Schwefelwasserstoff  und  schwefelige  Säure 
bezeichnend.  Die  Gesteine  werden  stark  angegriffen ;  es  bilden 
sich  Ansammlungen  von  Schlamm,  welcher  selbst  ein  brodeln- 
der Pfuhl  wird.  In  ihm  setzt  sich  h&iifig  Schwefel  ab.  Derselbe 
kann  sich  zu  bedeutenden  Lagerstätten  häufen,  die,  wie  bei 
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(jirgenti,  nach  Erlöschen  der  Solfatarenthätigkeit  abbauwürdig 
werden.  Auch  Gyps  und  Alaun  werden  gebildet.  Weisse, 
gifticr  gelbe,  orangerothe  und  braune  Farben  herrschen  in  dem 
zerfressenen  Gestein;  der  Schlamm  pflegt  hellgrau  zu  sein. 
Kratere  im  Zustand  der  Rulie  bewahren  durch  lange  Zeit  die 
Thätigkeit  von  So]f;ttar*Mi.  Ausserdem  finden  sich  diese  sporadisch 
zerstreut  in  Kesseln  und  Spalten,  sowie  au  den  Gehängen 
viilcaniöcher  Gebirge,  manchmal  unmittelbar  von  üppigster 
tropisclier  Vegetation  umgeben.  Man  trifft  sie  auch  in  anderen 
Gesteinen  der  Umgebungen.  Die  Einwirkung  ist  besonders 
intensiv  in  vulcanischem  Trümmergestein,  wo  das  lockere  Binde- 
mittel dem  unter  llindernissen  durchbrcclieuden  Wasserdampf 
tausend  feine  Canäle  anweist.  Der  Besuch  solcher  Stellen  ist 
dem  Beisenden  zu  empfehlen,  da  ihre  Beobachtung  ein  Ver- 
stftQdniss  für  eioe  wichtige  Glasse  vnleanischer  Vorgänge  and 
fOr  eine  Art  von  Zersetzungsproeessen  giebt,  deren  leieht  wieder- 
verkennenden  Prodneten  man  hSnflg  an  Orten,  wo  längst  jede 
Spur  fortdauernder  Thätigkeit  aufgehört  hat,  begegnet.  Man 
findet  sie  nicht  nnr  in  den  aus  jüngeren  Eruptivgesteinen  auf- 
gebauten Gebirgen  und  in  deren  Umgebungen,  sondern  trifft 
sie  auch  in  Verbindung  mit  der  rulcanischen  Thätigkeit  fr&herer 
Zeitalter  der  Erde.  Es  ist  dann  nicht  immer  leicht,  sie  mit 
Sicherheit  zu  erkennen. 

Die  Quellen  kochenden  Wassers  sind  zuweilen  intermittirend, 
indem  mehr  oder  weniger  heftige  Ergüsse,  die  sieh  bis  zu 
einem  Emporsohleadern  zu  bedeutender  Höhe  steigern  können, 
in  rythmischer  oder  auch  unregelmässiger  Wiederholung  durch 
Suhepausen  unterbrochen  werden.  Nach  dem  bekannten  irländi- 
schen Prototyp  hat  man  ihnen  den  Namen  G-eysir  gegolten; 
sie  sind  ausserdem  von  Neu-Seeland  und  Vellowstone  bekannt. 
Bas  Werk  von  Hochstetter  (Neu-Seeland,  Stuttgart  1863)  giebt 
dem  Beisenden  Fingerzeige  zu  Beobachtungen  fiber  diesen 
Gegenstand)  sowie  Uber  Tulcanisehe  Gegenden  überhaupt.  Man 
hat  bei  den  Geysirn  insbesondere  die  Intervalle  der  pulsirenden 
Thätigkeit,  die  Art  der  Eruptionen,  die  Beschaffenheit  der 
wesentlich  aus  Kieselsinter  bestehenden  Absätze  und  die  Formen 
der  Anhäufungen  derselben  zu  beobachten.  Zuweilen  ßndet 
man  die  letzteren  an  Stellen,  wo  jetzt  kochendes  Wasser  nicht 
mehr  ausströmt. 
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Abgeselien  von  Solfataren  und  Geysirerscheinungen  kommen 
heisse  Quellen  vor,  welche  die  bei  den  ersteren  erwähnte 
Gesteinszersetzung  an  der  Oberfläche  nicht  ausüben  und  sich 
von  den  Geysirn  durch  beständiges  Fliesson  unterscheiden.  Sie 
sind  häufig  an  frühere  Eruptionsthfiti^koit  unmittelbar  srnbunden 
und  finden  sich  z.  B.  mit  Vorliebe  an  solchen  Stellen,  wo  steile 
Abbrüehe  von  Granitgebirgen  von  Basfiltansbrüchen  begleitet 
sind:  zum  Theil  trilft  man  sie  weit  von  den  Auslniclisherden 
entfernt,  aber  doch  entlang  Linien,  welche  diese  mit  einander 
verbinden ;  zum  Theil  heften  sie  sich  an  Dislucaiionslinien, 
welche  der  Spuren  von  Gesteinsausbrüclien  ermangeln.  Bei 
allen  heissen  Quellen,  einschliesslich  der  beiden  zuerst  genannten 
Typen,  sind  zu  beobachten:  der  Temperaturgrad;  das  Gestein, 
aus  welchem  das  Wasser  entspringt;  die  Quantität  des  ent- 
strömenden Wassers;  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  von 
Schwefelwasserstoifgeruch ;  der  Gehalt  an  Kohlensäure,  an 
Koehsals  und  anderen  Jif ineraUtoffen ;  die  Absätze  ans  dem 
Wasser,  wie  Kieselerde,  kohlensaurer  Kalk,  Eisenoxydhydrat  etc., 
falls  deren  überhaupt  vorhanden  sind;  die  Lage  der  Quellen 
im  Yerhältniss  zu  Gebirgen,  za  Gesteinsgrenzen  nnd  Gesteins- 
arten, zu  Spalten  nnd  Verwerfungen.  In  manchen  Fällen 
bietet  sich  auch  Gelegenheit,  in  den  Absätzen  mikroskopische 
Organismen  zu  beobachten. 

Im  Anschlnss  hieran  sind  die  Kohlensäuerlinge  zu 
nennen,  welche  grOsstentheils  die  spätesten  und  letzten  Nach- 
wehen  eruptiver  Tliätigkeit  zu  sein  scheinen  und  an  Wasser 
von  geringen  Temperaturgraden  gebnnden  sind.  Die  Orte,  wo 
sie  vorkommen,  sollten  auf  Karten  aufgetragen  werden.  Sie 
ordnen  sich  in  der  Bogel  in  langgestreckte  Zonen,  welche  meist 
in  enger  Beziehung  zu  der  Verbreitung  jungeruptiver  Gesteine 
stehen.  Von  um  so  grösserem  Interesse  ist  ihr  Vorkommen 
ausserhalb  dieser  Gebiete.  —  Auch  als  frei  ausströmendes  Gas 
in  weiterer  Entfernung  von  Vulf-aneu  tritt  die  Kohlensaure  auf. 
Man  bezeichnet  die  Orte  dieser  Erscheinung  als  Mofetten. 
Sie  sind  an  vulcanisclie  Gegenden  gel)unden  und  bezeicboen 
ebenfalls  die  ]etzt»>n  Stadien  der  Ausbruchsihätigkeit. 

Eine  andere,  auf  dem  Vorhandensein  eines  unterirdisciien 
Wärmeherdes  beruhende,  in  vielen  Fällen  an  die  Nachbarschaft 
von  Stätten'  ehemaliger  oder  noch  fortdauernder  vulcanischer 
Thätigkeit  gebundene  Erscheinung  ist  das  Ausströmen  von 
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Kohlen  Wasserstoff  gasen.  Wahrsclieinlieh  von  der  Zer- 
setzQDg  organischer  Substanzen  herröhrend,  können  sie  darch  die 

innere  Erdwärme  allein  erzeugt  werden  und  finden  an  ver» 
schiedenen  Stellen  einen  Ausweg  nach  der  Erdoberfläche;  aber 
der  Anlass  zn  ihrer  Bildung  ist  erhöht,  wo  durch  besondtTe 
Umstände  Wörme  erzeiiprt  wird.  Dies  Vmm  z.  B.  dorch  Ver- 
schiebungen innerhalb  der  Erdrinde  gescliehen.  An  eine  da- 
durch bezeichnetfi  Linie  hoftot  sich  das  Ausströmen  brennbarer 
Gase  an  beiden  Enden  des  Kaukasus.  Nur  in  der  Erscheinnngs- 
art,  nicht  im  Wesen  verschieden  sind  die  Sch  lam  nivnlcane 
oder  Salsen:  kleine  Schlammkegel,  aus  deren  Gipfel  schlam- 
miges und  salzhaltiges,  nieist  Kohlensäure  und  Kolilenoxyd 
enthaltendes  und  mit  Erdeil  vermischtes  Was?er  durch  stark 
einweichendes  Kohleiiwasserstoffgas  herausixcstossen  wird.  Sie 
haben  ebenfalls  ihre  Hauptverbreitung  in  vtilcanischen  Gegenden. 

Alle  hier  genannte  Erscheinungen  bilden  •  ino  Reihe  von 
Stadien,  durch  welehe  die  vulcanische  Tliiitigkeit  allmühlicb 
zum  Erlöschen  kommt.  Man  kann  sie  daher  in  einer  und 
derselben  Gegend  neben  einander  beobachten.  Sie  sind  ein 
zeilliches  Analogen  für  die  rriunilidio  Vertheilung  der  Gas- 
emanationen, Welche  man  während  emes  vuicanischen  Ausbruches 
wahrnimmt. 

Zersetznngsprodaete.  —  Unter  den  Prodneten  des 
Absatzes  und  der  Umwandlang  sind  die  schon  genannten  Lager- 
stätten des  Schwefels  zu  erwähnen;  ferner  das  Vorkommen 
von  Gyps.  besonders  an  solchen  Steilen»  wo  vulcanische  Dämpfe 
auf  Kalkstein  eingewirkt  haben.  Die  vuicanischen  Gesteine 
selbst  sind  in  der  mannigfachsten  Weise  umgewandelt.  In 
einem  ersten  Stadium,  wie  man  es  an  thätigeu  Solfataren 
beobachtet,  sind  die  Zersetzungsproducte  von  löslichen  Salzen, 
besonders  Alaun,  Gyps  und  anderen  Sulfaten,  erfüllt.  Später 
können  diese  ausgelaugt  werden.  Es  entstehen  einerseits  festere, 
zellige  Gesteine,  andererseits  lockere  Erden.  Bemerkenswerth 
ist  der  Alaunfels,  welcher  aus  versehie«ieijen  Gesteinen,  insbe- 
sondere aus  TuflFen  und  Breccien,  durch  starke  solfatariscln' 
Einwirkung  entsteht.  T'nter  den  weicheren  Erden  ist  neben 
mancherlei  Thonen  insljesondere  die  Porzellanerde  zu  nennen. 
Sie  kann  ans  der  Umwaudlung  vulcanischer  Tuffgesteine  ent- 
standen sein;  aber  auch  andere  Gesteine  sind  in  der  Nühe 
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vulcani scher  Herde  in  dieselbe  verwandelt  worden.  Die  grosse 
Lagerstätte  von  Imari  in  Japan  beruht  auf  der  Einwirkung 
von  Solfatarenthätigkeit  auf  mürbe  thonige  Sandsteine.  An 
Bedeutung  und  Interesse  nehmen  die  erste  Stelle  die  den  Wegen 
■der  vulcanischen  Dämpfe  folgenden  Oangbildungen  ein,  insbe- 
besondere  die  edlen  Erzlagerstätten.  Sie  sind  in  manchen 
Oegenden  an  die  Propylite  und  Dacite,  seltener  an  andere 
jungeruptive  Gesteine  gebunden. 

JnngernpÜTe  Gesteine  im  Allgemeinen«  —  Neben 
den  oft  in  grosser  Zahl  auf  kleinem  Areal  zusammen  vorkom- 
menden erloschenen  und  thätigen  Yulcanen  finden  sieh  in  der  Regel, 
und  zwar  meist  in  sehr  viel  bedeutenderer  Massenentwiekelung 
und  räumlioher  Verbreitung,  Anhäufungen  von  Gresteluen,  welche 
den  Laven  von  jenen  nahe  verwan  It  ?in  l  aber  Berge  und  langge- 
streckte Gebirge  gleichmässig  aufbauen,  in  denen  die  Gesteine 
nicht  periklinal,  sondern  einer  Längsaxe  parallel  in  Zonen  ange- 
ordnet.oder  in  Gestalt  weit  ausgebreiteter  Tafeln  abgelagert  sind, 
und  bei  welchen  die  explosive  Thätigkoit  nicht  als  wesentliches 
Moment  erscheint.  Solche  Anhäufungen  sind  die  Erzengnisse 
von  Masse nans  brü chen.  Die  Beobachtung  zeigt,  dass  sie 
in  jedem  einzelnen  Fall  einer  Periode  eruptiver  Thätigkeit  von 
sehr  langer  Daner  angehören,  und  dass  das  Anfwerfpn  von 
Vnlcanen  nur  ein  verhältnissmässig  unbedeutender,  die  Eadphase 
von  jener  bezeichnender  Vorgang  ist.  Man  sollte  suchen,  die 
Anfangsphase  der  Ausbrüche  nach  geologischer  Zeitrechiuing 
festzusetzen.  Tn  den  meisten  Erdräumen  der  ostlichen  Hemisphäre 
sind  die  Epochen  des  Jura  und  der  Kreide  Zeiten  des  Mangels 
an  unterirdischen  Kraftäusserungen  gewesen,  während  die  Epoche 
des  Tertiär  in  aueii  Continenten  durch  deren  besondere  Intensität 
ausgezeichnet  war.  Entweder  begann  die  Ausbruchsthätigkeit 
in  ihr,  oder  sie  steigerte  sich  in  ihr,  falls  sie  früher  ange- 
fangen hatte.  In  den  Anden  reichen  die  frühesten  Stadien  bis 
in  die  Jnra-Epoche  zur&ck.  Jeder  einzelne  Herd  hat  seine 
eigenthümliehe  Entwickelung,  jeder  seine  besondere  Zeit  inten- 
sivster Aeusserung,  die  sieh  dann  allmählich  abschwächte.  Die 
Schauplätze  der  vulcanischen  Thätigkeit  an  der  Erdoberfläche 
sind  als  die  nach  aussen  gedffheten  Enden  von  Spaltensystemeii 
zn  betrachten;  diese  bilden  ßruchzonen,  welche  zum  Theil 
Continente  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  durchziehen  und  die 
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meisteo  Herde  der  näehst  älteren  Ausbraehsperloden  aU  Theile 
in  sich  begreifen. 

Ausser  den  Gebirgen/  welche  den  Massenausbrfteben  jung- 
ernpüver  Gesteine  ihre  Entstehung  verdanken,  treten  diese  aueh 
in  Form  isolirter  kuppen-  und  glockenförmiger  Hügel,  besonders 
in  der  Nfthe  der  Schauplätze  ehemaliger  vulcaniecher  Thätigkeit, 
auf.  Die  Untersuchung  wird  von  Fall-  zu  Fall  zu  entscheiden 
haben,  ob  dies  Beste  von  Vulcangerüsten,  oder  Ausfüllungen 
der  Kernräume  vulcanischer  Kegel  sind,  oder  ob  sie  durch  ein 
von  explosiver  Tluitigkeit  nicht  begleitetes  Ausströmen  flüssigen 
Magmas  an  offener  Erdoberfläche  entstanden  sind.  Es  scheint, 
dass  alle  drei  Fälle  vorkommen.  Die  Untersuchung  der  inneren 
Structur  und  das  Aufflnden  von  unter-  oder  zwisohengelagerten 
Schichten  von  Auswurfsmaterial  kann  die  Frage  entscheiden. 

Die  Gesteine  der  Massenansbrüche  treten  selten  in  glasigen 
und  schlackigen  Modificationen  auf.   Aifeser  den  Arten,  welche 

bei  Yulcauen  vorkommen,  sind  noch  Gesteine  zu  erwähnen, 
welche  den  alten  Grünsteinen  zum  Verwechseln  ähnlich  und 
als  (j  r  ü  n  s  t  e  i  n  t  r  a  c  Ii y  t  oder  Pr  o  p  y  1  i t  bezeichnet  worden  sind» 
Sie  sind  für  einzelne  Gegenden  (insbesondere  die  Anden  von 
Süd-Amerika  in  ihrer  ganzen  Erstieckung,  Theile  der  Anden 
von  Nord-Amerika  und  die  Karpatheuländei)  charakteristisch 
und  bilden  dort  die  ältesten  Ei  uptionsmassen.  In  der  Zusammen- 
setziini^  den  Andesiten  verwandt,  sind  sie  vielleicht  nur  eine, 
durch  intensive  Einwirkung  Iremdartiger  Agentien  auf  das 
ausbrechende  und  erstarrende  Maiinui  veranlasste  Modificatioii, 
die  aber  von  jener  hinreichend  abweicht,  um  die  Propylite  zu 
einer  chHiakteristischen,  in  ihren  Haupttypen  leicht  erkenn- 
baren (jrestejusart  zu  gestalten;  dieselbe  ist  mit  den  Andesiten 
durch  ebenso  allmähliche  Uebergangsstufen  verbunden,  wie  es- 
zwischen  diesen  und  den  Trachyten  der  Fall  ist. 

Für  die  Massenausbrüche,  aber  aucli  nur  für  diese,  ist 
eine  bestimmte  Altersfolge  der  jungeniptiven  Gesteine  ge- 
finiden  worden.  Dieselbe  zeigt  die  eigenthümliche  Eeihe : 
Propyiit,  Andesit,  Trachyt,  Ehyolith,  Basalt,  und  zwar  hängen 
die  Ausbrüche  der  ersten  vier  räumlich  eng  zusammen,  während 
die  Basalte  allein  ihr  eigeaiüuuiliches,  frrosscntheils  unabhängiges 
Verbreitungsgebiet  haben.  Beobachtungen  über  diese  Verhält- 
nisse des  relativen  Alters,  der  j  aumiichen  Anordnung  und  Ver- 
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breituDgsart  liegen  erst  aber  einzelne  G-egenden  roi;  jede  Er- 
weiterung derselben  ist  erwftnseht. 

Die  von  Vulcanen  aasgeworfenen  and  ausgeströmten  (je- 
fiteine  liaben  noch  eine  besondere  Verwandtseha^sbeziehung  zu 
Felsarten  früherer  Zeltalter.  Denn  auch  in  der  palfiozoischen 
und  im  Beginn  der  mesozoischen  Aera  fanden  Ausbruchs- 
erseheinungen  statt,  welche  denen  der  beutigen  Vulcane  genau 
entsprachen.  Diese  weit  zurückliegenden  Vorgänge,  deren 
mineralische  Erzeugnisse  meist  tief  unter  den  SchieJitmassen 
vergraben  sind,  und  welche  nur  dem  Auge  des  geübten  G-eoiogen 
erkennbar  sind,  hängen  auf  das  engste  mit  der  gesammten 
eruptiven  Thätigkcit  damaliger  Zeit  zusammen  und  bilden  nur 
einzelne  Phasen  in  ihr. 

4.  Beobachtungen  an  älteren  Ausbruchsgesteinen. 

Massengesteiue  feJAen  vielen  Erdräumen  gänzlich ;  wo  sie 
aber  voricommen,  finden  sie  sich  meist  in  grösserer  und  arten- 
reicher EntWickelung.  Abgesehen  von  den  ältesten,  mit  Gneiss 
verbundenen  Graniten,  können  auch  sie  überall  als  fremdartige, 
parasitische  Gebilde  bezeichnet  werden;  daher  entgehen  sie 
nicht  leicht  der  Beobachtung.  Ihre  Verächiedenheit  unter- 
einander beruht,  wie  an  anderer  Stelle  angegeben  wurde,  einerseits 
in  der  chemischen  und  niim  ralisehen  Zusammensetzung,  deren 
Unterschiede  wesentlicli  in  den  Erdtiefen,  aus  denen  das  Material 
ursprünglich  stammt,  begründet  sind,  andererseits  in  der  Textur, 
d.  h.  in  der  relativen  Ausbildungsart  der  einzeln  an  der  Zu- 
sammensetzung theilnehmenden  Mineralien,  welche  (abgesehen 
von  der  Wirkung  des  in  dem  Magma  enthalten  gewesenen 
überhitzten  Wassers)  wesentlich  eine  Function  der  Erstarrungs- 
vorgänge ist.  Man  iieigt  mehr  und  nu'hr  zu  der  Ansicht,  dass 
in  jeder  Periode  gleielizeitig  Gesteine  von  Vfrseliiedeiien  Textnr- 
abänderungen  ans  demselben  Magma  entsti^luMi  konnten.  Langsame 
Erstarrung  in  grossen  Erdtiefen  würde  (iie  Ausl>ildnn,u-  g;iani- 
tischer  Textur  veraniassen,  porphyrische  Textur  dadurch  ent- 
stehen, dass  die  Ausscheidung  grösserer  Ki3^sta]le  unter  ähn- 
lichen Bedingungen  begann,  das  noch  flüssige  Magma  aber  durch 
Aufsteigen  in  Spalten  nach  geringi-n  Erdtiefen  oder  an  die  Ober- 
üäche  gelangte,  wo  iu  schiielkreHi  Verlaul'  eine  feinkürnige 
icrystallinische  Erstarrung  des  Bestes  erfolgte ;  bei  noch  grösserer 
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Beschleunigung  würde  iniadestens  ein  Theil  de.sselben  glasig 
erstarren  und  dadurch  die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  durah 
vulcauische  Ausbrüche  zu  Tage  geförderten  Gesteine  zu  erklären 
sein.  Die  Verschiedenheit  der  chemischen  Zusammensetzung, 
der  Grad  der  Beimengung  überhitzten  Wassers  und  mancher 
geringfügig  erscheinender  Stotfe  beeinäussen  ausserdem  die 
petrographij^che  Ausbildung.  Die  Textur  hängt  somit  nicht 
in  dt-m  früher  angenommenen  Grade  mit  dem  geologisch*;u 
Alter  der  Eruptivgesteine  zusammen;  es  würde  wesentlich  von 
dem  Beirag  der  äusseren  Denudation  abhängen,  ob  sich  an  der 
jetzigen  OberÜache  noch  suiohe  Gesteine  zeigen,  welciie  an  der 
früheren  als  wirkliche  „Ausbruehsgesteine"  erstarrten,  oder 
solche,  deren  Auskrystallisirung  in  geringerer  oder  grösserer 
Erdtiefe  erfolge. 

Diese  Gesichtspunkte  können  für  die  Beobachtung  leitend 
werden.  Findet  man  Eruptivgesteine  mit  Schicbtgebilden 
weehBellagemd  und  gleichzeitig  Blateri&l  fUr  deren  Zusammen- 
setzung abgebend,  so  gehören  sie  dem  Alter  derselben  an,  und 
für  die  Untersuchung  gelten  dieselben  Gesichtspunkte,  wie  für 
die  jnngeruptiven  Gesteine;  man  kann  in  mancher  Gegend  eine 
Geschichte  der  Vuleane  des  permiscben  oder  Trias-Zeitalters 
construiren.  Bilden  Eruptivgesteine  Gänge,  die  durch  die 
Erdoberfläche  abgeschnitten  werden,  so  ist  diese  nicht  mehr 
die  frahere  Oberfläche;  die  Gänge  sind  jQnger  als  das  um- 
gebende Gestein  und  ihre  Ausfällung  geschah  in  gewisser 
Tiefe.  Grosse  unregelmässige  Massen  können  ihren  Ursprung 
in  Massenausbrüchon  (3.  204)  an  der  Erdoberfläche  haben, 
was  manchmal  nicht  leicht  zu  entscheiden  ist;  sie  können  auch 
als  „Lakkolithen''  sich  zwischen  ältere  Schichtmassen  in  solcher 
Weise  eingedrängt  haben,  dass  sie  von  diesen  überwölbt  wurden  ; 
dann  wird  man  in  der  Regel  noch  Reste  derselben  finden; 
sie  können  auch  als  AusfüUunij  ausgedehnter  Hohlräume  in 
grossen  Erdtiefen  langsam  erstarrt  sein  ;  davon  wird  die  granitische 
Textur  Zeugniss  gehen.  Wo  man  diese  finilet,  wird  daher, 
falls  die  Anschauung  nicht  Ausnahmen  erleiden  sollle,  eine 
sehr  bedeutende  Al»räiimung  von  Gesteinsmasseii  stattgefunden 
haben;  die  Ausfüllung  muss  mithin  jünger  sein,  als  die  um- 
gebenden Seiiimenlgesteiiie,  aber  älter  als  die  Peiiode  der  Ab- 
räumung.  Zu  grösserer  Sicherheit  erheben  sich  diese  Schluss- 
folgerungen bezüglich  der  Gesteine  mit  granitischer  Textur, 
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wenn  sie  eine  erbebliehe  metamorphisebe  Elnwirktmg  anf  die 
Sedimentgesteine  ausgeübt  haben,  und  diese  von  Auslftufern  der 

Ausfüllungsmassen  gangartig  durchzogen  werden. 

Der  Reisende  wird  sich  gewöhnlich  damit  begnügen  müssen, 
die  Ausbruchsgesteine  nach  ihrem  makroskopisch  erkennbaren 
Charakter  und  der  Art  iJires  Auftreten  mit  Mclföieht  auf  die 
umgebenden  Gesteine  zu  studiren.  Zuweilen  mag  es  ihm 
gelingen,  Material  zur  Aufklärung  ihres  allgemeinen  geologischen 
Verhaltens  beizubringen.  Es  mögen  liier  nur  noch  einige  weitere 
Winke  betreffs  einzelner  Gesteine  gegeben  werden. 

Granit.  —  Man  kann  zwei  verschiedene  Arten  des  Auf- 
tretens der  Granite  unterscheiden:  1)  in  Verbindung  mit  Gneiss, 
so  das3  beide  Gesteine  immerklicli  in  einander  übergehen.  Die 
Glinimerblättclion ,  wcdelie  im  Granit  j  egellos  zerstreut  sind^ 
nelimen  parallele  Lagerung  an,  und  durch  zunehmende  Ver- 
vollkommnunßf  der  J^irallelstnictur  entsteht  wirklicher  Gneiss. 
Die  Ue1)ergauge  wechseln  häufig  mehrere  Male  in  geringer 
Kntieriiuug.  Dieser  Gneissgi-anit  oder  Urgranit  ist  vielleicht, 
da  ältere  Gesteine  nicht  bekannt  sind,  als  ein  Theil  der  Er- 
starrungsrinde der  Erde  anzusehen.  —  2)  in  die  Lagerung  von 
krystallinisohen  Schiefem  und  Sedimentgesteinen  in  abnormer 
Weise  eingreifend.  Diese  als  eruptiv  zu  bezeichnenden  Granite 
bilden  unregelmässig  begrenzte  Massen  (Stöcke)  von  grosser 
Ausdehnung,  deren  Liegendes  kaum  jemals  mit  Sicherheit  ge- 
funden worden  ist,  und  zeichnen  sich  in  der  Regel  durch  nach 
oben  gewölbte,  schalenförmige  Absonderung  und  die  senkrechte- 
Zerklüftung  der  Schalen  nach  zwei  zu  einander  rechtwinkeligen. 
Bichtungen  aus.  Die  von  den  dreifachen  Eluftflächen  aus  fort- 
schreitende Verwitterung  bringt  eine  Auflösung  in  rundliche- 
Blöcke  hervor,  welche  bald  in  unregelmässiger  Anhäufung  an 
der  Ursprungsstelle  liegen  bleiben  und  abenteuerliche  Formen 
auf  Bergrücken  bilden,  bald  an  den  Abhängen  hinabroiien  und 
regellos  aufeinander  lagern,  so  dass  Höhlungen  (in  manchen^ 
Ländern  die  Stätten  religiöser  Einsiedler)  zwischen  ihnen  bleiben. 
Wo  eruptive  Granite  im  Sedimentgebirge  auftreten,  sind  diese 
gewöhnlich  bis  auf  beträchtliche  Entfernung  zu  Gesteinen  vom 
Charakter  der  kiystallinischeu  Schiefer  inetamorphisirt.  Solche- 
Stelleu  sind  stets  eingehender  Untersuchung  werth.  Der  ver- 
änderte Kalkstein  ist  häufig  reich  an  schön  krystaliisirten. 
Mineralien. 
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Der  eraptive  Granit  tritt  auch  in  Gängen  anf;  sie  sind 
besonders  in  der  Naehbarsehaft  der  groesen  Stöcke  desselben 
zahlreich.  Oft  Avird  er  selbst  wieder  von  Gftngen  meist  fein- 
kömigen  Granits,  aber  auch  von  solchen  von  Pegmatit  durch- 
setzt. Auch  Quarzgänge  pflegen  in  den  metamorphisohen  Zonen 
und  im  Granit  selbst  häufig  aufzutreten.  Sie  helfen  zuweilen 
zur  Altersbestimmung  des  letzteren,  indem  man  beobachtet« 
welches  die  jüngsten  von  ihnen  durchzogenen  Grebilde  sind.  In 
manclien  Gebirgen  sind  diese  Gänge  goldfährend. 

Andere  Eraptirgesteine.  —  Nach  Abzug  der  jugend- 
lichen und  vulcanischen  Gesteine,  welche  ihre  eignen  Yer- 
breitungsgebiete  haben  und  selbst  dort,  wo  sie  in  älteren 
Gebirgen  auftreten  individuaiisirte  schmai-otzerhafte  Massen 
bilden,  die  man  leicht  von  dem  Gesamratbau  getrennt  über- 
blickeu  kann,  und  des  Granits,  bleiben  noch  eine  grosse  Anzahl 
wichtii^cr  und  häufig  vorkomniendpr  Gesteine  übrig,  welche  eine 
lange  Kette  zwischen  den  Endiiliedern  Granit  nnd  Lava  bilden 
und  durch  analo£?e«  £j:eoIoiiis(-hes  Auftreten  wie  durch  analoge 
Entstehungsweise  untereinander  verbunden  sind.  Es  giebt  kiesel- 
säurereiche oder  saure  Gefsteine,  wie  Granit.  Syenit,  Quarz- 
porphyr und  Porphyrit,  und  kii-selsäurearme  oder  basische,  zu 
welchen  der  Diabas,  der  Difui.  aie  dunklen  Porphyre  (Melaphyr 
und  Augitporphyr)  und  die  verschiedenen  Grünsteine  gehören. 
Die  sauren  Gesteine  nähern  sich  in  der  Grösse  ihrer  Ausbriiehs- 
massen,  wie  sie  besonders  dem  Qu;irz)>orp]iyr  und  Porphyrit 
eigenthümlieh  sind,  dem  Granit;  die  basisclien  trifft  man  vor- 
waltend in  Gängen,  welche  die  Sedimentgesteine  durchsetzen, 
sich  oft  vielfach  verzweigen,  und  entweder  blind  endigen,  oder 
gegen  die  Oberfläche  hin  in  Kuppen,  Decken  und  Lager  über- 
gehen, die  zuweilen  wieder  von  anderen  Sedimentgesteinen  be- 
deckt sind.  Biese  Formen  trifft  man  auoh  bei  sauren  Gesteinen, 
Aber  seltener  ahmen  die  basischen  die  grossen  Ausbrucbsmassen 
der  letsteren  nach.  Erst  unter  den  jungeruptiven  Gesteinen 
erhalten  die  basischen  die  Oberhand. 

Die  Anwesenheit.  Lagerungsfonu  und  Verbreitung  gewisser 
Eruptivgesteine  nachgewiesen  zu  haben,  ist  an  sich  von  Interesse. 
Doch  wird  dasselbe  erhöht,  wenn  man  in  jeder  einzelnen  Gegend 
das  Alter  und  die  Aufeinanderfolge  der  einzelnen  Gesteinsarten 
festsetzen  kann.    Ersteres  bestimmt  man,  soweit  es  mdglich 
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ist,  aus  dem  Alter  der  unterlagernden  und  durchsetzten  Schichten, 
welche  älter  sind,  und  der  überlagernden  Gesteine,  welebe 
jünger  sind  als  das  Eruptivgestein.  Die  Aufeinanderfolge  er- 
giebt  sich  aus  den  gegenseitigen  gangartigen  Durchsetzungen 
verschiedener  Eruptivgesteine,  sowie  aus  den  Fragmenten,  welche 
einzelne  derselben  umschliesseu,  indem  im  ersteren  Fall  das 
durchsetzte  Gestein,  im  zweiten  dasjenige  von  dem  die  Fm 
Schlüsse  stammen,  das  ältere  sein  muss.  Bei  den  Conglomeraten 
ist  zu  beachten,  ob  die  Einschlüsse  eckig  oder  gerundet  sind, 
ob  die  ganze  Gesteinsraasse  sich  structurlos  hoch  aufthürmt, 
oder  in  dicken  Bänken,  oder  in  dünneren  Schichten  abgelagert 
ist.  Im  letzteren  Fall  sind  sie  unter  Wasser  abgesetzt  und 
meist  wird  es  sich  dann  ergeben,  dass  auch  die  öesteinstius- 
brüehe  uüti^r  Wasser  stuitianden.  Mit  den  Conglomeraten 
wechseln  alsdann  Sedimente,  in  denen  die  Bruchstücke  des 
Eruptivgesteins  sandartig  klein  sind,  und  andere,  in  denen  sie 
erdig  werden  und  nicht  mehr  erkennbar  sind.  In  Südtyrol 
sind  z.  B.  die  Ausbruche  des  Augitporphyrs  mit  solchen  Tuff- 
ablagerungen  in  grosser  Mächtigkeit  verbunden.  Sie  umschliessen 
Beste  Ton  Thieren  und  Pflanzen,  welche  sie  hinsichtlich  des 
Alters  einem  bestimmten  Niveau  der  Triasformation  zuweisen. 
So  auch  wird  man  überall,  wo  derartige  submarine  Ablagerungen 
den  Ausbrächen  verbunden  gewesen  sind,  nach  Versteinerungen 
zu  suchen  haben,  aus  denen  sich  unmittelbar  das  Alter  des 
Eruptivgesteins  erglebt. 

5.  Beobachtungen  über  nutzbare  Mineralien. 

Der  Begiiff  „nutzbare  Mineralien"  ist  weit  und  unbestimmt. 
Ein  Erz  oder  Mineral,  welches  in  einer  Gegend  von  höchstem 
Nutzen  ist,  kann  in  einer  anderen  fast  oder  ganz  werthlos  sein. 

Der  Reisende  sollte  nun  zwar  überall  in  weniger  bekannten 
oder  unbekannten  Ländern  seine  Aufmerksamkeit  diesem  Gegen- 
stand zuwenden,  da  die  Möglichkeit,  Ergebnisse  von  praktischer 
Bedeutung  zu  gewinnen,  häufig  vorhanden  ist.  Aber  gleich- 
zeitig sollte  er  mit  Sorgfalt  alle  Umstände  prüfen,  welche  die 
Gewinnung  und  die  Verwerthung  eines  Minerals  betreffen,  um 
nicht  unerfüllbare  Hoffnungen  zu  erwecken  oder  erfolglose  Unter- 
nehmungen zu  veranlassen.  Vorsicht  ist  besonders  Denen  an- 
zuratlien ,  weiche  entweder  überhaupt  nur  unbestimmte  Yor- 
fitellungen  von  den  Bedingungen  der  Verwerthbarkeit  besitzen^ 
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oder  ihre  ErfabruDgen  einem  Land  entnehmen,  wo  0ewinnangB- 
kosten,  Wertli  des  Minerals  und  Verfrachtnngsmittel  in  gflnatigem 
YerhSitaiss  stehen.  Solchen  wird  es  oft  schwer,  eine  andere 
Oombination  der  rerBchiedenen  Bedingungen  in  richtiger  Weise 
zu  würdigen.  Ausgezeichnete  Kennet  haben  Missgriffe  begangen, 
wenn  sie  von  einseitiger  Erfahrung  ausgegangen  sind. 

Es  ist  nicht  möglich,  betreffs  der  praktischen  Gesichts- 
punkte  bestimmte  Regeln  anzugeben.  Eine  massig  reiche  Erz- 
lagerstiitte  kann  bei  schlechten  Hefördernngsmitteln  und  gTosser 
Entfernung  von  dem  Ort  der  Zugutemachiing  gewinnbringend 
sein,  eine  andere,  nocli  reichere,  aliein  durch  den  Umstand 
eines  rpgenlose?i  Klimas  dem  Abbau  unüberwindliche  Schranken 
entgegensetzen  oder  durch  die  Lage  in  einer  schwer  zugäng- 
liehnu  Gebirgsgea-^'Tid  jeden  'Towinn  ausscliliessen.  Sind  billige 
Aioeits kraft,  gutes  ÜrennmaieriaJ,  Wasserkraft  und  leichte  Be- 
fördern ng.sinittel  vorhanden,  so  ist  oft  eine  arme  Lagerstätte 
noch  mit  Erfolg  auszubeuten.  Es  ist  eben  eine  Summe  von 
Bedingungen  erforderlich ,  von  denen  in  seltenen  Fällen  alle 
einen  positiven,  häufiger  dagegen  einige  einen  positiven,  andere 
einen  negaüven  Werth  halyen.  Oft  kann  nui  di*'  suriilnUigsle  Üe- 
rechnung  ergeben,  ob  die  Gesammtsumme  positiv  oder  negativ  ist. 

Im  Folgenden  sollen  nur  die  wichtigsten  unter  den  nutz- 
baren Mineralien  in  Kürze  behandelt  werden. 

a.  Steinkoblenlagerstiltteiu  —  Wo  Steinkohle  berg- 
männiseh  nicht  gewonnen  wird,  Icann  nur  ein  glüeklioher  Zufall 
anf  ihre  Entdeckung  fähren.  Denn  selbst  wenn  man  mit  Hilfe 
Ton  Versteinerungen  das  Vorhandensein  der  Steinkohlenformation 
nachweist  und  sie  in'  einer  selchen  Weise  entwickelt  findet, 
wie  sie  in  anderen  Ländern  die  gfinstigste  für  die  Führung 
Ton  Xohle  ist,  kann  man  doch  einerseits  nicht  mit  Sicherheit 
auf  deren  Vorkommen  rechnen,  und  andererseits  selten  hin- 
reichende Aiifschlfisse  erhalten,  um  darüber  etwas  festzustellen. 
In  vielen  Ländern  haben  die  Eingeborenen  die  Eigenschaften 
der  Steinkohle  kennen  gelernt  und  beuten  sie  so  weit  aus  als 
ihre  einfachen  Mittel  es  erlauben.  Gelingt  es,  die  Orte  aus- 
zukundschaften wo  dies  geschieht,  so  geben  sie  passende  Anhalts- 
punkte für  den  einzuschlagenden  Reisoweg;  denn  man  darf  an 
ihnen,  neben  der  Möglichkeit  prnkti-ch  wichtiger  Erfolge,  stets 
allgemein  worth volle  geologische  Aufschlüsse  erwarten,  für  die 
es  sonst  oft  schwer  ist  einen  Fingerzeig  zu  erhalten. 
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Kommt  man  an  einen  Ort,  wo  Bergbau  getrieben  wird,  so 
hat  man  zuerst  den  Charakter  der  Kohle,  des  Fidzes,  welches 

sie  führt  und  der  einschliessenden  Schichten  zu  untersuchen. 
Ist  die  Kohle  von  schwarzer  oder  schwarzbrauner  Farbe?  oder 
giebt  sie.  wenn  sie  schwarz  ist.  beim  Zerreiben  oder  Ritzen  ein 
braunes  PnlverV  ist  sie  fest  oder  zerfallend,  spröde  oder  mild, 
mit  dem  Mr-Fser  schwierig  oder  leicht  zu  ritzen?  hat  sie  einen 
mnRcbpliarii,  ^-plittrrisf'n  oder  erdigen  Brncb?  ist  sie  in  Lagen 
abgetbeiii  i  ^rhu  tV ng)  oder  homogen,  oder  spiegeiklüftig?  ent- 
hält sie  A' erunreinigungen  (erdige  oder  schieferige  Bestandtiieiie, 
Schwefelkies,  dünne  Blättchen  von  Dolomit),  oder  ist  sie  frei 
davon?  brennt  sie  ohne  Flamme  und  Bauch,  oder  auch  nur  mit 
einer  schwach  Ijläulichen,  nicht  leuchtenden  Flamme  (in  beiden 
Fällen  Anthracit),  oder  mit  schwacher  gelber  und  wenig  russen- 
der  Flamme  (magere  Kohle),  oder  mit  langer  stark  russeuder 
Flamme  (fette  Kohle)?  Geschieht  beim  Verbrennen  ein  Auf- 
kochen und  Zusammenbacken  der  Stücke  (kokende  oder  backende 
Kohle),  oder  verbrennen  sie  ohne  merkliche  Aenderung  und  ohne 
sich  zu  vereinigen  (Sohmiedekoble)?  Bleibt  viel  oder  wenig 
Asche  zurttek?  ist  diese  im  ersteren  Fall  fein  und  leicht, 
oder  bleibt  sie  in  Stücken  (Klinker)?  Brennt  die  Kohle  leiclit 
bei  offener  Luft,  oder  bedarf  sie  eines  starken  Zuges?  Wird 
am  Orte  selbst  Koks  bereitet  und  wie  geschieht  dies?  wie  sind 
die  Oefen  construirt^  in  denen  die  Eingeborenen  die  Kohle  ver- 
brennen? 

Den  Charakter  des  Flözes  kann  man  nur  durch  Befahren 
der  Grube  wirklich  kennen  lernen.  Dies  ist  oft  nicht  ausführ- 
bar und  man  ist  auf  Ausfragen  angewiesen.  Die  Angaben 
tlber  die  Mächtigkeit  lassen  sich  controliren,  indem  man  die 
Länge  der  Grubenhölzer,  welche  als  Stützen  dienen  soll-n, 
misst.  Es  fragt  sich  dann,  ob  die  Kohle  in  der  ganzen  Mäch- 
tigkeit des  Flözes  gleich  ist,  oder  in  den  hangenden  oder  liegen- 
den Theilen  einen  anderen  Charakter  annimmt.  Es  ist  ferner 
zu  erforschen,  ob  mehrere  Flöze  über  einander  aufgeschlossen, 
und  durch  wie  viel  Zwischenmittel  sie  von  einander  getrennt 
sind.  Man  erhält  darüber  meist  tiubefriedigende  Auskunft,  da 
die  angewendeten  einfachen  Methoden  irewöhnlicli  nur  den 
Abbau  eines  Flözes  durch  eine  Grube  erlauben.  Wenn  die 
Flöze  unter  einem  Winkel  gegen  die  OberÜäche  geneigt  sind, 
so  wird  in  der  Begei  eine  im  Schichtenstreicheu  gelegene  Beihe 
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von  fTrilben  ein  Flöz  bezeichnen.  Findet  sich  dann  in  gewissem 
Abstand  eine  andere,  parallele  Reihe  von  Gruben,  so  sollte  man 
•aus  der  Beobachtung  der  Schichten  zu  ermitteln  suchen,  ob 
sie  ein  zweites  Flöz,  und  ob  fernere  Reihen  von  Gruben  noch 
andere  Flöze  bezeichnen,  oder  ob  man  es  mit  V^erwerfimgen  zu 
thun  hat.  In  Gebirgsgegenden  kann  man  die  Flöze  oh  an 
Thalgehängen  odf'r  an  den  Wündpu  von  Erosionsfurchen  in 
SchichtendurchHeimitten  aufgeschlossen  seiien.  Sie  sind  dort  so 
verändert,  dass  mau  den  Charakter  der  Kohle  und  die  Mächtig- 
keit nicht  beurtheilen  kann :  aber  die  Frage  der  Mehrheit  der 
Flöze  und  ihrer  Abstünde  lässt  sich  alsdann  lösen. 

Das  Studium  der  einschliessenden  Schichten  ist  wichtig, 
theils  weil  man  nur  dadurch  die  geologische  Epoche  bestimmen 
kann,  welcher  die  Kohle  angehört,  theils  w^eil  man  vermittelst 
derselben  in  den  Stand  gesetzt  wird,  festzusetzen,  ob  andere 
Fl(Sze,  die  man  in  derselben  Gegend  findet,  sich  mit  dem 
ersten  in  gleicher  Lagerung  befinden,  oder  von  ihm  hin- 
siehtiich  der  Stellung  in  der  Sohiehtenreihe  verschieden  sind. 
Fast  immer  sind  Steinkohlenflöze  von  dunklen  Schieferthonen, 
welche  aus  Sohlammabsätzen  enstanden  sind,  begleitet,  entweder 
nur  im  Liegenden,  oder  im  Liegenden  und  Hangenden,  w&hrend 
die  einzelnen  Flöze  mit  ihren  zugehörigen  Schiefern  durch 
Schichten  von  Sandstein  und  Oonglomeraten  von  einander  ge- 
trennt sind,  und  das  oberste  häufig  noch  durch  sehr  mächtige 
Folgen  meist  rother  Sandsteine  überlagert  wird.  Die  Schiefer 
führen  fast  stets  Pflanzenabdrücke,  diejenigen  des  Liegenden 
hauptsächlich  die  Wurzelstöcke,  diejenigen  im  Hangenden  die 
Stengel  und  Blätter.  Wenn  Flöze  geringe  Mächtigkeit  haben, 
werden  zur  Erleichterung  des  Abbaues  Theile  der  hangenden 
Schiefer,  seltener  Theile  der  liegenden,  mit  gefördert  und  auf 
Halden  gestürzt.  Hier  hat  man  sorgfältig  mch  Pflanzenresten 
mit  deutlich  erhaltener  B  lattner  vat  iir  zu  surhcn.  aus 
denen  das  Alter  der  Formation  bestimmt  werden  kann.  Es  giebt 
auch  liohlenflöze .  weiche  zwischen  Schichten  von  Kalkstein 
lagern ;  doch  aueh  sie  sind  fast  ausnahmslos  von  Schiefern 
begleitet.  Der  Kalkstein  wird  aa  der  Grenze  der  Schiefer  ge- 
wöhnlich mergelig  und  umschliesst  Meeresconehylien,  welche 
eine  noch  sicherere  Altersbestimmung  als  die  Pflanzen  erlauben. 
Besonders  weithvoll  ist  die  letztere,  wenn  die  Versteinerungen 
aus  Schichten  stammen,  die  zwischen  den  Flözen  liegen. 
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Die  Stoinkohle  kaan  in  Schichten  von  sehr  verschiedenem 
Aiter  auttreieii.  Sie  fehlt  gänzlich  den  archaischen  Formationen 
und  kommt  ira  Silur  und  Devon  so  selten  und  untergeordnet 
vor,  dass  man  auf  ihr  Aufsuchen  nicht  viel  Mühe  verwenden 
sollte,  wenn  Versteinerungen  auf  diese  Altersstufen  des  Schicht- 
gobirges  schliessen  lassen.  Erweisen  sie  hingegen  diejenige 
des  weit  verbreiteten  und  meist  durch  Fossilführung  gut 
charakterisirten  Kohlenkalkes,  oder  des  ihn  vertretenden,  schwer 
erkennbaren  Kulm,  eo  befindet  man  sich  an  der  Basis  der 
eigentlieben  „prodaetiren  Steiukohlenformation«**  Der  Eohlen- 
kalk  oder  Bergkalk  ist  meist  sehr  mfiehtig  und  bildet  ein 
wichtiges  Glied  im  Bau  vieler  Gebirgsländer.  Er  führt  zuweilen 
Steinkohlenflöze,  die  aber  meist  von  untergeordneter  Bedeutung 
sind.  Erst  die  Sandsteine  und  Sehieferthone,  welche  sich  oft 
Yiele  tausend  Fuss  mächtig  über  ihn  lagern»  enthalten  weitaus 
den  grSssten  Theil  des  Steinkohlenreichthums  der  Erde.  In 
dnigen  Ländern  zerfallen  sie  in  die  zwei  deutlich  getrennten 
Grlleder  des  Carbon  und  des  Botbliegenden,  in  anderen  bilden 
sie  eine  continuirliche,  untrennbare  Reihe.  Wegen  ihrer  leichten 
Zerstörbarkeit  sind  sie  über  weite  Landstriche  den  denudirenden 
Agentien  vollständig  unterlegen  und  haben  den  Koblenkalk  als 
Oberfläcbengebilde  zurflckgelassen.  Bei  horizontaler  Lagerung 
sind  sie  erhalten,  wenn  andere  Schichtgesteine  oder  schützende 
Decken  von  Eruptivgesteinen  oder  festen  Conglomeraten  'sich 
darüber  ausbreiten,  oder  wohl  auch,  wenn  das  ans  Carbon  be- 
stehende Tafelland  sich  dauernd  in  relativ  tiefer  Lage  befand. 
Wo  hingegen  die  steinkohlenführenden  Schichten  an  den  Faltungen 
und  Verwerfungen  der  Gebirge  theilnehmen,  wurden  einzelne 
Theile  von  ihnen  stark  exponirt  und  durch  Denudation  leicht 
entfernt,  während  andere,  und  zwar  besuiKiers  die  Muldentheiie 
der  Falten,  in  tiefe  und  geschützte  Lage  kamen.  Man  findet 
daher  das  productive  Carbon  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  in 
muldenförmiger  Lagerung,  welche  die  Auffindung  und  Unter' 
suchung  ebenso  wie  den  Abbau  erschwert. 

Alle  Sedimentformationen,  weichi;  jiiuger  als  Carbon  sind, 
können  Steinkohlenflöze  enthalten.  Lias  und  Jura  sind  oft  reich 
daran  und  scheinen,  nach  den  aus  den  fossilen  Pflanzenresten 
gezogenen  Schlussfolgerungen,  in  dem  rom  Himalaya  bis  zum 
südlichen  Australien  gelegenen  Theil  der  Erde  diejenigen  Zeit- 
alter darzustellen,  welche  der  Bildung  von  Steinkohlenflözen 
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am  j^nnstierstHn  warpn.  Auch  in  der  Kreide-Epoche  sind  solche 
von  guter  ]>ebfliiii[<'iiljeit  abgelagert  worden,  z,  B.  in  Japan 
und  an  der  Westküste  von  Amerika.  Las  Tertiär  umscliliesst 
sehr  häufig  Flöze  von  Braunkohle,  die  aher  auch  von  Bedeutung 
sein  können. 

Wo  immer  der  Reisende  Steinkohle  lindet,  sollte  er  sich 
bestreben,  eine  genaue  Aufnahme  des  Kohlenfeldes  herzustellen. 
Die  Arbeit  wird  wesentlich  erleichtert,  wenn  Grubenwerke  Auf- 
8chlu88  aber  die  Lagerung  geben.  Hit  Compass,  Bleistift  and 
Papier  verfolgt  man  die  Lagerung  bis  zu  den  Grenzen  gegen 
mtere  Formationen,  wenn  eioh  diese  feststellen  lassen,  und  ver- 
fertigt eine  Skizze  von  dem  gesehenen  Theüe  des  Kohlenfeldes, 
sowie  Entwürfe  der  Lageningsverhältnisse,  mit  genauer  Ein* 
Zeichnung  aller  Streiehrichtungen  und  Fallwinkel.  Der  ein- 
fachste Fall  ist  gegeben,  wenn  kohlenftthrende  Schichten  un- 
gestdrt  in  einer  von  älteren  Gesteinen  im  Halbkreis  begrenzten 
Bucht  gelagert  sind.  Besonders  findet  man  tertiäre  Braunkohle, 
sowie  überhaupt  jüngere  Kohle  häufig  unter  solchen  Verhält- 
nissen. Zuweilen  sind  es  nur  kleine  Becken,  zuweilen  sind  sie 
von  ausserordentlicher  Grösse.  Durch  Auseinandertreten  der 
beiden  Flügel  entstehen  Uebergänge  dieser  Buchteinlagerungen 
in  solche  Kohlenfelder,  deren  Schichten  einem  Gebirge  vor- 
liegen und  demselben  angelagert  sind,  und  endlich  in  solche, 
welche  eine  ganze  Mulde  zwischen  zwei  Gebirgen  ausfüllen  oder 
eine  tafelartige  Decke  von  grosser  Ausdehnung  bilden.  Grössere 
Schwierigkeit  bietet  sich  der  Untersuchung,  wenn  durch  nach- 
trägliche Störung>jn  die  kohlenfiihrenden  SchiclitHTisysterae  Ver- 
werfuniieu  ujid  Faltungen  erfaliren  haben,  vou  Eru|ttivge8teineu 
durehljrochen  und  zum  Tlieil  durch  Erosion  forti^efiihrt  sind. 
Die  Kohlruscliichten  werden  dann  zu  Nebenzonen  von  Faltungs- 
gebirgeii  aufgebogen,  oder  bildt-n  ein  welliges  Land  zwischen 
zwei  Gebirgen,  oder  sind  hier  und  da  in  einem,  zwischen 
änderten  Schichtgesteinen  eingeklemmten  und  hoch  aufgerichteten 
Fraguient  einer  alten  Hucliteinlagerung  mitten  in  Gebirgen 
anzutreffen.  Solche  Umstände  sind  vun  der  grössten  Wichtig- 
•keit  für  die  Bestimmung  des  ökonomischen  Werthes  des  Kcdilen- 
feldes.  Wissenschaftliche  Ausbeute  erhält  man  oft  am  reichsten 
von  solchen,  welche  nur  einen  untergeordneten  praktischen  Werth 
haben ;  es  sollte  daher  keines  seiner  geringen  Bedeutung  wegen 
übersehen  werden. 
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Der  ökonomische  Werth  eines  Kuhleiifeldes  hängt  ausser 
von  der  Lagerung  und  der  Beschaffenheit  der  Koliie  aucli  von 
der  geographischen  Lage  ab.  Wo  Bergbau  stattfindet,  ist  es 
von  Interesse  zu  wissen,  wie  weit  das  Product  gesronwärtig 
verführt  wird,  und  wie  weit  es  bei  Verbesserung  der  Verkehrs- 
mittel verführt  werden  könnte.  Die  Entfernung  nach  einem 
Hafenplats  oder  einem  schiffbaren  Fluss  sollte  stets  erfragt  und 
die  Gelegenheit  zur  Anlage  vollkommenerer  BeÜ&rderungsmetboden 
erforscht  werden.  Anch  sind  Angaben  über  die  beim  Bergbau 
angewendeten  Methoden,  die  Mittel  zur  Förderung  und  Wasser- 
hebung, den  Betrag  der  täglichen  Förderung,  die  Kosten  der- 
selben, die  Höhe  des  Tagelohns«  die  Preise  der  Materialien 
stets  erwünscht ;  sie  müssen  sofort  in  das  Notizbuch  eingetragen 
werden.  Man  kann  damit  unmittelbar  die  Untersuchung  über 
die  Mögliehkelt  der  Einführung  eines  vervollkommneten  Betriebes 
verbinden. 

b.  firzlftgerBtätten  im  festen  Clestein.  —  Der  Reisende 
sollte  nie  unterlassen,  zu  erfragen,  woher  das  Eisen,  £apfe)r, 
Blei,  Zink,  Silber,  GoJd,  das  die  Eingeborenen  anwenden,  be- 
zogen wird.  Nur  nach  oft  wiederholter  Erkundung  kann  er 
einigormaassen  sicheren  Aufschluss  bekommen.  Ergiebt  sich 
daraus,  dass  er  Gelegenheit  hat,  eine  Erzlagerstätte  zu  besuchen, 
so  seilte  er  sie  nicht  versäumen. 

Manclie  gehen  in  w(niig  bekannte  Länder  mit  der  Kr- 
wartung,  neue,  auch  den  Einaehorenen  nicht  bekannt  gewesene 
Lagerstätten  von  Erzen  und  Miaeralien  zu  entdecken.  Betreffs 
der  Steinkohle  knun  es  allerdings  gelingen,  wenigstens  sichere 
Spuren  ihres  \  orkomraens  und  gegründeten  Anhalt  für  Schür- 
fung zum  Zweck  der  Prüfung  der  Abbauwürdigkeit  zu  ünden. 
Hinsichtlich  der  f Lagerstätten  von  Metallen  aber  wird  dies  nur 
in  äusserst  seltenen  Fällen  sofort  der  Fall  sein.  Der  ,. eiserne 
Hut",  welcher  aus  den  zt^'setzten  Massen  am  Ausgehenden  der 
Erzgänge  besteht  und  dem  Kundigen  dieselben  anzeigt,  während 
er  sie  dem  Unkundigen  verbirgt,  ist  in  vegetationslosen  Fels- 
gebirgen oft  weithin  kenntlich ;  man  sollte,  dann  die  Mühe  nicht 
scheuen,  die  unscheinbaren,  rostbraun  geübten  Bestandtheile 
dessellwn  genau  zu  untersuchen;  aber  in  der  Regel  ist  er 
durch  Pflanzenwuchs  oder  Erdboden  vollständig  verhüllt.  Zu- 
fällige Funde  im  Schutt  leiten  oft  zuerst  zu  der  Auffindung 
von  Erzspuren.    Sucht  man  ihren  Herstammungsort  auf,  so 
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kann  >  s  irt-liniren,  eino  Erzlagerstätte  zu  entdecken.  Aber  du  s 
ist  scbvvieriiz  und  setzt  Erfahrune:  voraus.  Uebung  darin  haben 
sich  die  sogtinannten,  meist  wissenschaftlich  iranz  ungebildeten 
„Prospectors"  von  Californien,  den  anierikaniselicu  Weststaaten 
überhaupt  und  Australien  auf  rein  empiriscliein  Weg  in  einem 
oft  bewunderungswerthen  (xrad  erworben,  und  sie  sind  im  All- 
gemeinen am  erfolgreichsten,  was  neue  Funde  in  jenen  an 
kahlen  Stellen  sehr  reichen  Gegenden  betrifft.  Aber  Vieles 
entgeht  auch  ihrem  Blick.  Ueberau  bereitet  sorgfältige 
geologisehe  Erforschung  am  besten  lud  sichersten  die 
Wege,  um  im  Lauf  der  Zeit  die  Lagerstätten  von  Mineralien 
und  Erzen  aufzufinden.  Insbesondere  hilft  sie  dasu,  die  Gebiete, 
in  welchen  man  nach  Erzen  oder  Kohlen  suchen  kann,  räum- 
lich einzuschränken,  dagegen  diejenigen,  in  denen  jedes  Sachen 
aussichtslos  sein  würde,  yon  vornherein  ausznschliessen.  Leuchtet 
auch,  z.  B.  bei  neuem  Golonialbesitz,  der  Vortheil  einer  kost- 
spieligen geologischen  Erforschung  und  Kartirung  nicht  sofort 
ein,  so  kann  sie  doch  nicht  allein  durch  unmittelbare  Auf- 
findung des  Nutzbaren  praktischen  Erfolg  halten,  sondern  auch 
insbesondere  durch  die  angedeutete  räumliche  Beschränkung 
des  für  Bergbau  in  Betracht  zu  nehmenden  Areals  einen  weit 
grösseren  Betrag  von  Kosten  als  sie  selbst  verursacht,  ersparen. 
Man  gewinnt  durch  sie  eine  feste  Grundlage.  An  ihrer  Hand 
kann  man  gleichsam  bei  Taa^^slicht  suchen,  während  man  ohne 
sie  auf.  das  Tappen  im  Dunkien  angewiesen  bleibt. 

Eisenerze  sind  besonders  wichtig,  wenn  sie  in  einer 
steinkohlenfüiirenden  Formation  auftreten.  Sie  halten  sieh  dann 
gewöhnlich  an  schieferiii'-thoniire  P^inlajrerungen,  d»'Ti»'fi  <\>^  in 
kleineren  oder  ^rö??mn  Nestern  inueiiegen ;  selteiit  r  l  üden 
sie  fortlaufende  Lager.  Tlionehenstein  und  Braunetöen.stein 
walten  unter  solchen  Verhältnissen  vor.  Es  ist  die  Art  der 
Vertheilunii',  die  relative  Menge  des  Erzes  und  seini:-  i^iialität 
zu  untersuchen.  Belegstücke  sollten  sowohl  von  den  besten 
Sorten  als  von  den  an  Masse  vorwaltenden  gesammelt  werden. 
Eine  beaehtenswfrthe  Form  des  Vorkommens  fuidet  sich  häutig 
an  der  Grenzfläche  von  Kalkstein  und  überlagernden  thonigen 
Gebilden ;  in  grossen  unregelmässigen  Höhlungen  an  der  Ober- 
fläche der  Kalksteine  liegen  Eisenerze  mit  bunten  Thonen* 
Man  sollte  untersuchen,  ob  sie  ihre  Entstehung  der  Auftösung 
und  Fortführung  eines  Theiles  der  Kalksteine  verdanken.  Werth- 
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voll  siiid  deraiLigu  Vorkommnisse  besonders,  wenn  sie  an  der 
oberen  Fläche  des  Bergkalkes  auftreten,  und  Steinkohlen  führende 
Schichten  darüber  lagern.  Die  Tbone  können  dann  für  Ter- 
hüttungsproodsse  Wichtigkeit  haben.  —  MagneUisenttem  und 
^oihmenstein  bilden  Lagerstätten  von  gzossartigem  Umfang, 
vorwaltend  in  krystallinischen  Schiefern.  Bei  ihnen  sind  die 
folgenden  Punkte  su  ber&eksichtigen :  Welches  sind  die  be- 
gleitenden G-esteine?  (es  ist  besonders  auf  Hornblendeschiefer, 
Ohloritschiefer ,  krystallinischen  Kalkstein  und  Serpentin  zu 
achten).  Finden  sieh  massive  Erzkörper  in  regelmässigen 
Zwischenlagern  (Mächtigkeit«  Anzahl,  Fallen  Und  Streichen,  Art 
der  trennenden  Mittel),  oder  in  mächtigen  linsenförmigen  oder 
stockförmigen  Massen  (Ausdehnung  derselben)?  Wie  verhält 
sich  deren  längste  Axe  zum  Streichen  und  Fallen  der  Schichten? 
Sind  die  Nebengesteine  von  Erzen  imprägnirt  (Faibänder)? 
Welche  Mineralien  finden  sich  als  Verunreinigungen  in  den 
Erzkörpern?  —  Eisenkies  tritt,  abgesehen  von  seinem  überaus 
häufigen  untergeordneten  Vorkommen,  in  sehr  ausgedehnten 
ZwischenlaiTern  und  Reiben  iinireheiir^r  T.insen  in  Thonschiefern 
und  Glimmerschiefern  auf.  Er  wird  zur  Darstellung  von  Eisen 
nicht  verwendet,  ist  aber  in  dieser  Art  des  Auftretens  in 
neuerer  Zeit  durch  d^ii  gewöhnlicli  vorhandenen  ^jeringen  (re- 
halt  an  Kupfer  zu  einem  wichti^it-n  Erz  für  die  Gewinnung 
dii  s.'s  Milalles  geworden  (besonders  in  Südspanien).  —  Spath- 
eise/istein  lindet  sich,  gleich  den  genannten  Erzen,  in  Gestalt 
grosser  Einlagerungen  in  den  alteren  Formationen.  Die  Ent- 
stehungsweise dieser  verschiedenen  mächtigen  Erzkörper  ist  ein 
noch  ungelöstes  Probien].  —  Auch  der  Raseneisenstein,  welcher 
sich  unter  deni  Euilluss  der  Vegetation  an  sumpfigen  Stellen 
bildet,  ist  zuweilen  von  Bedeutung,  und  in  manchen  Gegenden 
(Centrai-Afrika)  scheint  Elsen  aus  Laterit  gewonnen  zu  werden. 

Die  anderen  Metalle  kommen,  mit  Ausnahme  einiger 
nicht  unwichtiger  Eupfererzlagerstätten,  Torwaltend  auf  Ers- 
gängen  vor,  d.  h.  in  Spalten,  welche  verschiedene  Gesteine 
durchsetzen  und  auf  dem  Wege  chemischen  Niederschlages,  ins- 
besondere, wie  es  scheint,  durch  Auslatigung  des  Nebengesteins, 
durch  Sublimation  von  unten  und  durch  aufsteigende  Thermal- 
gewässer,  ausgefüllt  worden  sind.  Ihre  Bildung  hängt  in  der 
Regel  mit  Vorgängen  zusammen,  welche  das  Aufsteigen  von 
Eruptivgesteinen  durch  andere  Spalten  zur  Folgen  hatten.  Das 
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Studium  der  letzteren  in  Krzdistricten  wird  dadurch  besonders 
wichtig;  denn  allgemeine  Schlüsse  lassen  sich  erst  ans  der 
Ansajnmliinj^  zahlreicher  Thatsadieii  ziehen.  Da  die  jüngsten 
Sehichtgebilde  mich  nur  von  den  jüngsten  Eruptivgesteinen,  die 
älteren  aber  von  denen  verschiedener  Zeitalter  durchbrochen 
werden  konnten,  so  ist  es  wahrscheinlich  daraus  zu  erklären, 
dass,  je  älter  eine  Formation,  desto  grösser  im  Allgemeinen 
ihr  Reichthum  an  Eizgungen  und  die  Mannigfaltigkeit  der- 
selben ist. 

Bei  dem  einzelnen  Erzgang  ist  zu  untersuchen:  das 
Streichen  und  Fallen;  die  Mächtigkeit  in  verBchiedenen  Theilen; 
ferner  die  Grenze  gegen  das  Nebengestein;  das  Gungmittel 
kann  scharf  gegen  dasselbe  abgegrenzt  sein  nod  ist  dann  ge- 
wöhnlich  durch  eine  dftnne,  lettige  Lage  (Besteg)  davon  ge- 
trennt,  oder  es  kann  (und  dies  ist  oft  am  Hangenden  der  Fall) 
allmählich  in  dasselbe  übergehen,  indem  zahlreiche  Bruchstücke 
des  Nebengesteins  dem  Gangmittel  inneliegen,  und  das  letztere 
in  zersetzte  Massen  von  jenem  eingreift,  oder  sich  in  kleinen 
Gängen  und  Schnüren  hinein  verzweigt.  Es  kann  dann  eine 
Zertrammerung  des  Hangendgesteins  durch  Gleitung  vorliegen. 
Ueberhaupt  ist  jeder  Gang  auf  die  Verschiebung  der  beiden 
einsohiiessendon  Gesteinskörper  zu  untersuchen.  Dieselbe  liegty 
da  grosse  Bruchflächen  stets  uneben  sind,  der  Erscheinung  zu 
Grunde,  dass  eine  Gangspalte  Stellen  der  Erweiterung  und  der 
Verengung  hat  und  sich  an  anderen  Stellen  vollkommen  schliesst. 
—  Es  ist  ferner  das  G  a  n  f^- m  i  t  tel  zu  untersuchen,  ob  es 
Quarz,  Kalkspath,  Eisenspath,  Fliissspath,  ?>''h\vers}iath,  oder 
nur  Erz  ist;  ferner  die  E  r  z  v  e  r  t  h  e  i  1  u  n  :  sind  die  Erze 
eingesprengt,  oder  in  abwechselnden,  den  Seitenwändeii  parallelen 
Lagen  angeordnet?  und  wie  ist  die  Aufeinanderfolge?  Finden 
sich  hohle,  mit  Drusen  bciiieidcte  Bäume,  und  wie  folgen  in 
diesen  die  Mineralien  auf  einander?  Seiten  ist  ein  Gang 
in  seiner  ganzen  Ausdelmung  in  gleicher  Weise  von  Erzen  er- 
füllt; sondern  wenn  man  einen  horizontalen  Querschnitt  durch 
den  Gang  legt,  wechseln  in  gewissen  Entfernungen  erzarme 
und  erzreiche  Mittel.  Es  hat  sich  an  vielen  (Tüngen  gezeigt, 
dass  die  reichen  Jl^littel  einzelne  Erzkörper  darstellten,  welche 
in  schiefer  Richtung  nach  der  Tiefe  ziehen.  Der  Abbau  wird 
darüber  Aufschluss  geben.  Ebenso  hat  sich  oft  gezeigt,  dass 
die  ErzfQhrung  aufhört  oder  sich  ändert,  wenn  der  Gang  in 
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ein  anderes  Gestein  übersetzt;  aucli  darüber  sind  Thatsachen 
zu  sammeln.  Wo  mehrere  Gänge  vorhanden  sind,  ^hat  man 
ihre  Anordnung  zu  untersuchen;  namentlich  ist  festzu- 
stellen, ob  sie  sämnitlich  in  ihren  Flächen  einander  parallel 
gerichtet  sind,  oder  ob  sie  einzelne,  verschieden  streichende 
iSysleme  paralleler  Gänge  darstellen;  ob  sich  die  Gänge  kreuzen, 
und  an  den  Kreuzungssteilen  Anreicherung  des  durchsetzenden 
Ganges  stattfindet,  oder  ob  sich  zuweilen  zwei  Gänsre  mit  ein- 
ander vereinigen  (scharen) ,  und  ob  dies  auf  die  Erzluhrang 
von  Einfluss  ist.  Auch  ist  zu  beachten,  ob  sich  verschiedene 
Gänge  oder  Gangsysteme  nach  Gangmittel  und  Art  der  Erze 
Yon  einander  imtersoheiden.  Aus  dem  Studium  der  Eruptiv- 
gesteine der  Umgebungen  nvird  sich  ergeben,  ob  die  Wahi^ 
Bebeinlichkeit  vorliegt,  dass  verschiedene  -  derselben  mit  ver- 
scbieden  gericbteten  Mineralgängen  in  genetischer  Verbindung 
stehen.  Bei  einem  System  paralleler  Gänge  wird  in  der  Regel 
Staffelbruoh  vorliegen, 

Gold  findet  sich  verwaltend  auf  Quarzgängen,  welche  in 
Formationen  jeden  Alters,  am  meisten  aber  in  den  arobaischen 
und  metamorphisch  krystallinlschen  Schiefern  auftreten.  Ea 
ist  meist  an  Eisenkies  gebunden  und  kommt  vielfach  mit  Erzen 
von  Kupfer,  Blei,  Silber  etc.  zusammen  vor.  Gänge,  welche 
wegen  ihres  Goldgehaltes  abbauwürdig  sind,  treten  nicht  ver- 
einzelt auf,  sondern  sind  regionenweise  angeordnet.  Gelingt  esr 
einen  zn  entdecken,  so  kann  man  daher  die  Untersuchung  mit 
Aussicht  auf  Erfolg  fortsetzen.  Im  Ausgehenden  findet  man 
das  Gold  in  der  Regel  in  freier  Ausscheidung;  in  der  Tiefe 
ist  es  zwar  auch  in  gediegenem  Zustande  vorhanden ,  al)er 
grösstentheils  an  Kisenkie?  oder  andere  Erze  gebunden.  Hat 
man  piehere  Priifungsmittel,  z.  U.  ein  Lt'ithrohr,  nicht  zur  Hand, 
so  kann  man  sich  behufs  der  Erkennung  daran  halten,  dass, 
sobald  man  bei  Anblick  eines  gelben,  glänzenden  Metalls  im 
Zweifel  ist,  ob  es  Gold  sei,  dasselbe  sieher  Gold  nicht  ist; 
denn  wo  man  dieses  wirklich  sieht,  ist  man  nie  im  Zweifel. 
Doch  gilt  Letzteres  keineswegs  umgekehrt.  Ein  rohe  Prüfung 
des  Goldgehaltes  kann  man  vornehmen,  indem  man  ein  Stück 
Gangquaiz  uiii  t  iiitiu  i^uaizkiesei  auf  eineni  giosseren  Gesteins- 
block zerschlägt  und  zu  Pulver  zerreibt  und  dieses  in  einer 
Pfanne  oder  einem  Hornlöffel  auswäscht.  Durch  geschl(^ie 
Manipulation  kann  man  das  Gold  an  einer  Stelle  am  Boden 
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«Lee  Gefässes  ansammeln.  —  Goldfimde  können  dadurch  wichtig 
werden«  dass  sie  Ansiedler  anlocken,  welche  bald  la  anderen 
Zweigen  des  Erwerbes  greifen.  Es  giebt  nur  noch  wenige 
Länder,  deren  Inneres  so  unerforscht  ist  und  von  einer  so 
primitiven  Bevölkerung  bewolmt  wird,  dass  man  noch  die  Ent- 
deckuni?  an  sicli  besonders  werthvoller  Goldschätze,  d.  h.  solcher 
Lagerstätten,  welche  bei  leichtem  Ahbau  grossen  Gewinn  geben, 
als  möglich  erachten  kann. 

Silbererze  haben  vielfach  verschiedenes  Vorkommen, 
meist  in  Verbindung  mit  zahlreichen  anderen  JSrsen.  Die  Haupt- 
masse des  Silbers  wird  jedoeli  aus  Gängen  gewonnen,  die  in 
Propylit  aufsetzen ;  sie  sind  oft  sehr  mächtig  und  enthalten 

ausserordentlich  grosse  Erzkörper.  Silborerzg'äTige  in  Kalkstein 
sind  meist  unrej^elmässiL^ ,  indem  sie  mit  dem  reichsten  Erz 
erfüllte  Weitungen  entiialten,  die  durch  schmale  Schnüre  ver- 
bunden sind.  Regelmässige,  aber  meistcntheils  weniger  wich- 
tige Silbererzgänge  ündeu  sich  in  allen  älteren  Formationen. 

Vielfach  wird  Silber  aus  Bleierzen  gewonnen,  beson- 
ders wo  diese  auf  Gängen  vorkommen.  Bleierzgän^e  sind  allent- 
halben häufig,  aber  nur  eine  verhältnissmässig  geringe  Zahl 
von  ihnen  ist  abbauwürdig.  An  vielen  Orten  finden  sich  in 
Kalksteinen  verschiedener  Formationen  Putzen  und  Nester  von 
Bleifjhinz,  und  stellenweise  wachsen  diese  zur  Ausfüllung  grosser 
Hohlräume  an;  sie  sind  dann  uurtgelinässig  durch  das  Gestein 
vertheilt  und  durch  Schnüre  verbundt  u.  Gewöhnlich  ist  der 
Bleiglanz  mit  Zinkblende  und  anderen  Schwefelmetalleu  ver- 
gesellschaftet. 

Kupfer  erreicht  seine  grösste  technische  Bedeutung  im 
Kupferkies,  der  gewöhnlich  mit  Eisenkies  verbunden  ist  und 
in  sehr  grossen  Massen  auftritt.  Das  Vorkommen  ist  dLiii- 
jenigen  der  Lagermassen  des  Eisenkieses  ähnlich.  Kupfererz- 
gänge sind  ebenfalls  häufig  und  zuweilen  sehr  wichtig,  stehen 
aber  im  Ganzen  an  Bedeutung  hinter  i*  ivmi  grossartigen  An- 
häufungen zurück.  Man  hat  sich  betrciis  dieser  Metalle  be- 
sonders vor  vorschnellen  Schlüssen  zu  hüten.  Nicht  sclu-n 
trifft  man  ausserordentlich  reiche  Kujitererze,  findet  aber  bei 
näherer,  oft  sehr  kostspieliger  Untersuchung,  dass  sie  in  zahl- 
reichen zerstreuten,  äusserst  uuiegelmässigen  und  niclit  abbau- 
würdigen Gängen  von  geringer  Mächtigkeit  vorkommen.  Ivüline 
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HoifnungeD  und  grosse  Speculationen  sind  durch  diese  Trag- 
gebilde angeregt  und  vernichtet  worden, 

Zinnorz  tritt  in  der  Regel  in  sogenannten  Stockwerken 
auf.  Das  Gestein  (gewöhnlich  Granit,  in  Japan  Sandstein,  in 
Nord-Mexico  angeblich  Trachyt)  ist  entlanjs:  gewisser  Richtungen 
ron  kloinen  Schnüren  durehsch wärmt,  welche  Zinnerz  nebst 
anderen  Mineralien  führen. 

u  e  ck  s  i  1  b  e  r  e r  z  e  (Zinnober)  haben  die  nnregelniässigste 
Vertheilung.  Bas  Gestein,  in  dem  sie  aufsetzen,  ist  gewöhulieh 
von  kleineren  Gängen  und  Gangtrnmen  durchzogen ,  zwischeü 
denen  sieh  hier  und  da  f  iiic  grössere  Anhäufung  des  Minerals 
findet.  Die  ausgedehnteste  und  reichste  Quecksiiberregion  der 
Erde  scheint  diejenige  zu  sein,  welche  die  chinesische  Provinz 
Kwe'i-tschöu  durchzieht  und  sich  bis  nach  Yünuau  erstreckt. 
Sie  ist  noch  ununtersucht.  Ueberliaupi  bietet  dieser  südwest- 
liche Theil  von  China  ein  vielversprechendes  Gebiet  für  die 
Forschung  über  Erzlagerstätten,  indem  er  einen  grossen  ßeiehthum 
an  Kupfer,  Zinn  und  Zink  birgt,  auch  Gold,  Silber  und  Blei 
dort  gewennen  werden. 

Die  Orte,  &n  welchen  Erzbergbau,  insbesondere  auf 
Gängen,  betrieben  wird,  sollten  stets  auch  im  Hinblick  auf  das 
Vorkommen  gut  krystallisirter  oder  seltener  Mineralien  unter- 
sucht werden,  da  dieselben  sich  hier  am  meisten  finden  und 
in  grösster  Menge  an  die  Oberfläche*  gefördert  werden.  Doch 
kann  man  auf  diesem  Gebiet  ohne  Specialkenntnisse  nicht  mit 
Erfolg  sammeln.    Wer  sie  besitzt,  bedarf  keiner  Anleitung. 

Unter  den  verschiedenen  Gesichtspunkten,  welche  sich  von 
geologischer  Seite  bieten,  möge  hier  nur  auf  einen  hingewiesen 
werden.  Aus  vielfachen  Untersuchungen  scheint  es  herrorzu* 
gehen,  daas  diejenigen  Gegenden,  wo  jungeruptive  Gesteine  zum 
Ausbruch  gelangten,  meistentheile  auch  in  früheren  Perioden  der 
Erdgeschichte  der  Sitz  einer  Ausbruchsthätigkeit  gewesen  sind. 
Nach  dem  eben  Gesagten  ist  die  Entstehung  von  Erzgängen 
an  das  Auftreten  von  Eruptivgesteinen  gebunden.  Nun  giebt 
es  (fegenden,  in  denen  die  mit  dem  Ausbruch  der  jungerujitiven 
Gesteine  verbundenen  Vorgänge  anseheinend  nicht  vermocht 
haben,  Erzgänge  hervorzubringen,  und  solche  Gegenden  besitzen 
überhaupt  wenige  oder  keine  Erzgänge,  indem  auch  die  früheren, 
mit  (iesteinsausbrüchen  verbunden  gewesenen  Ereignisse  ihre 
Bildung  nicht  veranlasst  haben.    Dagegen  giebt  es  andere 
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Länder  (z.  ß.  der  Innenrand  der  Karpathen  und  fast  die  ge- 
sammte  Zone  der  Anden  von  Nord-  und  Süd-Änierika),  wo  der 
Yllleanismiis  der  Tertärzeit  ausserordentlich  reielie  Er/.gängfr 
hervorgerufen  hat.  In  solchen  Ländern  ist  auch  die  Ausbruchs- 
thätigkeit  früherer  Zeiten  mit  der  Entstehung  bedeutender  Erz- 
lagerstätton ursächlich  verknüpft  gewesen.  Ob  dies  ein  allge- 
mein geltendes  Gesetz  ist,  muss  weitere  Reobfic  htiing  entscheiden. 
Die  Bildungszeit  der  einzelnen  Erzgänge  festzusetzen,  ist  die 
dazu  nothwendig  zu  lösende  Aufgabe.  Das  Gesetz  bezieht  sich 
nicht  in  derselben  Form  auf  solche  (jegenden,  wo  jungeruptive 
(jresteine  nicht  auftreten. 

e.  Erzlagerstätten  im  Schwemmlaud.  —  Wena 
die  Erze  durch  denudirende  Agentien  von  den  Lagerstätten  im 
festen  Gestein,  auf  welchen  sie  räuiulich  eng  begrenzt  und 
concentrirt  auftreten,  hinweggenommen  und  den  Schwemrage- 
bilden  überliefert  werden,  so  wächst  das  Gebiet  ihrer  Ver- 
breitung ungemein  an.  Sie  werden  in  zertrümmertem  Zustand, 
zum  Theil  als  feinkörniger  Sand,  den  Sohichtgebilden  einverleibt. 
Je  gleichmässiger  dies  stattfindet,  desto  mehr  sehwindet  die 
Möglichkeit  ihrer  teohuisehen  Ausbeutung.  Allein,  wie  die  die 
Verbftttung  vorbereitenden  Proeesse  darauf  beruhen,  die  Erze- 
mit  ihren  Qangmitteln  zu  feinem  und  gleichm&ssigem  Korn  zu 
zerstampfen,  um  dann  die  ersteren  von  den  letzteren  mit  Be- 
nutzung ihres  höheren  speoifisehen  Gewichtes  durch  verschiedene 
Methoden  der  Aufbereitung  auszuscheiden,  so  bedingt  auch  in 
der  Natur  jener  Unterschied  des  speoifisehen  Gewichtes  eine  Auf-^ 
bereltung  der  feinkörnig  zerriebenen  Massen,  wenn  sie  den  auf 
alle  Theile  mit  gleicher  Kraft  einwirkenden  bewegenden  Agentien, 
insbesondere  denen  des  messenden  Wassers,  der  Brandungswelle 
und  der  strömenden  Luft,  unterworfen  werden.  Dieser  Vorgang^ 
der  Saigerung  kommt  hier  insoweit  in  Betracht,  als  bei  der 
Sonderung  nach  specifischem  Gewicht  und  KomgrOsse  die  schweren 
Bestandtheile  sich  ansammeln,  und  die  Erze  zuweilen  eine  Con* 
Centration  erreichen,  welche  derjenigen  in  Gängen  gleichkommt, 
oder  sie  selbst  noch  übertrifft.  Dies  plt  insbesondere  von  den 
schwersten  Metallen  und  Erzen,  wie  dem  Platin,  welche?;  seines 
seltenen  Vorkommens  wegen  hier  übpr<2:anirpii  werden  uia^,  dem 
Gold  und  dem  Zinnstein.  Ist  au  Ii  m  i  .i 'in  Fall  das  Maass  der 
bewegenden  Kraft  verschieden,  welches  erforderlich  war,  um  da*? 
Gestein  fortzuschaüeu,  die  metaliischen  Bestandtheile  aber  üegea 


Digitized  by  Google 


zu  laesen,  so  sind  docli  im  Allgemeinen  die  in  (jebirgen  ge- 
legenen alten  Flussbetten  am  geeignetsten  gewesen,  die  An- 
sammlung der  schweren  Massen  in  sich  aufzunehmen ;  denn  da 
im-Gebirgs)>ereich  der  Ströme  die  Kräftevertheilun^- einem  häufigen 
Wechsel  unterworfen  ist,  so  finden  sich  immer  einzelne  Stellen, 
welche  für  eine  mehr  oder  weniger  vollkommene  Saigerung  bei 
gewisser  Korngrösse  geeignet  waren. 

Gold  f  ü  h  r  e  n  d  e  Sc h  w  e  m m  g e h  i  1  d  e  sind  weit  ver- 
breitet. Besonders  finden  sie  sich  dort,  wo  Flosslu  tten  in 
krystallinisches  Gebirge  eingesenkt  sind,  und  uuterhuilj  solcher 
Stellen.  Am  vortheilhaftesten  für  localisirte  und  concentrirte 
Ansanimlnng  ist  der  Erosionscanai,  besonders  wenn  er  «^uer 
gegen  das  Streichen  steil  stehender  krystaliinischer  Schiefer  ge- 
richtet ist.  Die  verschiedene  Härte  derselben  bedingt  zahllose 
Unebenheiten  des  Strombettes ;  oberhalb  jedes  durch  eine  härtere 
Sohieht  reranlassten  Biegeis  vollzieht  sich  die  Auswirbelung 
eines  kleinen  Beckens  im  weioben  G^tein.  Hier  können  die 
grosseren  OoldkGrner  sieh  beständig  ansammeln,  und  die  An- 
sammlung sieh  erhalten  und  vergrössern,  wenn  dureh  fort* 
schreitende  Erosion  die  Aush<ihlung  an  derselben  Stelle  und  in 
derselben  Schiebt  nach  stetig  wachsender  Tiefe  verlegt  wird. 
Diese  durch  Aufnahme  grosserer  Goldklumpen  ausgezeichneten, 
sogenannten  „pockets**  des  califomischen  Goldgräbers  finden 
sidi  anderwärts  unter  ähnlichen  Verhältnissen,  wenn  auch  selten 
von  ähnlichem  Reichthum  wie  sie  dort  vorgekommen  sind. 
0as  unebene  Felsbett  im  Erosionscanai  liält  auch  kleine  Gold- 
theilchen  in  Menge  fest;  doch  wechseln  dieselben  mit  fort- 
schreitender Vertiefung  des  Bettes  ihre  Lage  und  werden  aus 
den  Strudellöchern  bei  Hochwasser  herausgewirbelt.  Sie  gelangen 
in  das  Gebiet,  in  welchem  die  Schotter  sich  ablagern,  und  werden 
mit  diesem  bei  Hochwasser  weiter  getrieben.  Das  am  feinsten 
vertheilte  Gold  wird  oft  weit  hinabgeschwemrat  und  sammelt 
sich  gern  in  den  Höhlungen  constanter  Schotterbänke.  Weitaus 
die  Mehrzahl  der  Lagerstätten  des  Goldes  ist  so  arm,  dass  sie 
nicht  ausgebeutet  werden.  Wo  man  sie  bearbeitet,  hat  oft  die 
Thatsache  der  (iewinnung  von  Gold  zu  d^r  Vermuthung  geführt, 
•dass  das  betreffende  Land  reich  an  diesem  Metall  sein  müsse. 
Doch  wird  sich  der  sorgfältige  Reisende  überzeugen,  dass  der 
Gewinn  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Falle  geringer  ist  als 
4ier  Tagelohn  in  derselben  Gegend.    Häutig  beschäftigeu  sich 
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die  Eingeborenen  mit  Goldwasehen  nur  in  der '  Jahreszeit,  in' 
welcher  die  Feldarbeit  ihnen  nicht  genflgenden  Yerdienat  ge^' 
währt,  und  werden  dnrch  die  kleine  Ausbeute  an  edlem  Metall 

gerade  nur  in  den  Staad  gesetzt,  ihr  Leben  za  fristen.  Man 

sollte  in  solchen  Fällen  Tintersuoben,  ob  der  Grund  des  gering- 
fügigen Gewinnes  in  der  Anwendung  unvollkommener  Methoden 
liegt.  Durch  Benutzung  der  Kraft  schnell  strömenden  Wassers 
an  Stelle  der  menschlichen  Arbeit  kann  man  gewiss  häufig,  auch 
ohne  sich  zu  den  grossen  hydraulischen  Anlagen  Califomiens  zu 
versteigen,  die  Kosten  verringern.  Es  ist  daher  bei  der  Unter- 
suchung von  goldführenden  Ablagerungen  darauf  zu  achten,  ob 
die  Einführung  einer  solchen  Kraft  möglieh  sei,  und  wenn  dies 
der  Fall  ist,  ob  die  Kosten  und  Schwierigkeiten  im  Verhältniss 
zu  dem  Reichthum  der  AVtln?prung  stehen.  Wer  Uebung  hat, 
kann  ans  der  Menge  des  Goldes,  das  in  je  einer  Pfanne  von 
bestimiiitein  Inhalt  ans  dem  von  verschiedenen  Stellen  ent- 
nommenen Boden  ausgewaschen  wird,  den  (roldgehalt  der  Ab- 
lagerung mit  aiinäliernder  Richtigkeit  in  Zahlen  ausdrücken.  Den 
Schwankungen  derselben  muss  dabei  Rechnung  getragen  werden. 

Z  i  n  n  f  ü  h  r  en  d  e  s  Schweunnland  kommt  in  einzelnen 
Gegenden  vor.  Der  Zinui-teiu  findet  sich  li^nin  in  runden 
Körnern  von  verschiedener  Grösse.  Die  Auffindung  neuer  Lager- 
stätten von  Schwemmzinn,  welche  gewöhnlich  auch  zur  Ent- 
deckung des  Ursprungsortes  führt,  wäre  von  bedeutendem  prak- 
tischem Interesse. 

Eisenführendes  Schwemmland  ist  soweit  verbreitet 
als  das  Schwemmland  selbst.  Doch  ist  das  Eisenerz  (Magnet- 
eisenstein, Titaneisensteiu  und  Rotheisenstein)  selten  so  con- 
oentrirt,  dass  es  technisch  abbauwürdig  ist.  Der  Gegenstand 
verdient  mehr  ßerücksiclitigung  als  er  bisher  erfahren  hat. 

d.  Andere  nutzhare  Producte  des  Mineralreielies« 

—  Ausser  den  Steinkohlen  und  den  Erzen,  auf  weiche  der 
Blick  des  Reisenden  sich  in  erster  Linie  richtet,  wenn  er 
mit  den  geologischen  Beobachtungen  praktische  Ziele  verbindet, 
birgt  das  Mineralreich  noch  eine  Reihe  anderer  Producte,  welche 

unter  günstigen  Umständen  über  den  eigenen  Bereich  ihres 
Vorkommens  hinaus  nutzbar  gemacht  werden  können.  Auch 
wenn  dies  in  unmittelbarer  Aussicht  nicht  steht,  sollte  man  sie 
beachten,  zumal  ihr  Vorkommen  stets  auch  ein  wissenscbaft- 
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liches  Interesse  bietet.  Einen  Anhalt  geben  auch  bier  zunächst 
diejenigen  Mineralstoffe,  welche  in  der  Industrie  des  bereisten 
Landes  und  im  täglichen  T.oben  Verwendung  finden ;  man 
sollte  deren  Fundorte  und  natürliches  Auftreten  kennen  m  lernen 
suchen. 

Edelsteine  haben  ihre  ursprüngliche  Lagerstätte  im 
festen  (r^^stein  und  sind  in  diesem  meist  sphr  sporadisch  zer- 
streut, SU  dass  ihre  Gewinnung  aus  dHinselben  schwierig  und 
kostspielig  ist.  Dennoch  ist  sie  bei  tiiugen,  wie  z.  B.  dem 
edlen  Opal,  dessen  Vorkommen  man  nur  in  Tuflfen  jungeruptiver 
Gesteine  kennt,  dai  iiit  beschränkt.  Die  meisten  Edelsteine 
kommen  ausserdem  auf  seeundären  Lagerstätten,  im  Schwemm- 
land, vor.  Diejenigen,  welche  sich  durch  grosse  Härte  aus- 
zeichnen, leisten  der  Zertrümmerung  und  Abreibung  Widerstand 
und  können  daher  als  grössere  Stttoke  von  sandigen  und  erdigen 
Sedimenten  eingesehlossen  werden.  Wenn  sie  gleichzeitig  höheres 
speeifiaohes  Gewicht  als  die  gewöhnliehen  Bestandtheile  des 
Schwemmlandes  besitzen,  unterliegen  sie  einer.  Aufbereitung  und 
sammeln  sich  verwiegend  an  einzelnen  begiinstigten  Stellen  an. 
Indessen  seheint  die  Bildung  eines,  lediglich  aus  Fragmenten 
von  Edelsteinen  nebst  einzelnen  Erzstficken  von  grösserer  Härte 
bestehenden  Sandes  sich  nur  durch  die  unahlftssige  Aufbereitung 
auf  dem  Brandungsstrand,  wo  aueh  Zertrümmerung  stattfindet» 
zu  vollziehen.  Im  Schwemmland  der  Festländer  geht  die  Zn- 
sammenführung wohl  niemals  so  weit.  Doch  enthält  dasselbe 
in  solchen  Ländern,  wo  es  überhaupt  Edelsteine  als  Erosions- 
producte  aufnehmen  konnte,  an  manchen  Stellen  eine  weit 
grössere  Menge  von  ihnen  als  an  anderen.  Man  gewinnt  sie 
zum  Theil  durch  Schlämmen,  ähnlich  wie  Gold  und  Zinnstein» 
Dies  gilt  besonders  von  dem  Diamant.  Die  bisher  bekannten 
Lagerstätten  der  genannten  Art  geben  den  wichtigen  Fingerzeig, 
dass  man  dort,  wo  Edelsteine  im  Schwemmland  überhaupt  an- 
getroffen werden,  eine  grössere  Menge  derselben  zu  finden  hoffen 
darf.  Von  Interesse,  aber  nicht  von  praktischer  Wichtigkeit, 
ist  es  in  allen  derartigen  P'ällen,  die  (resteine  aufzusuchen,  aus 
welchen  die  »'dien  Mineralien  stammen.  Es  giebt  emige  minder- 
wertliige  als  Sclimucksteine  verwendete  Mineralien,  wie  Nephrit 
und  ik'rnstein,  bei  denen  die  Untersuchung  des  Vorkommens, 
sowie  der  Art  der  ursprünglichen  Lagerstätte  besonderea 
Werth  hat. 
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Unter  den  techniseh  verwendbaren  Mineralstoffen  spielt  der 
Grapiiit  eine  nicht  unwesentliche  Bolle.  £)r  bildet  mehr  oder 

weniger  mächtige  schieferige  Einlagemngen  in  Gneiss,  körnigem 
Kalkstein  nnd  Glimmerschiefer,  kommt  aber  auch  in  wonicrer 
stark  mr'tnmorphosirten  Schichten  voi-.  Er  kann  durch  Umwand- 
lung von  Steinkohle  entstehen;  ob  er  immer  daraus  entstanden 
ist,  ist  ein  Problem  von  gleicher  Wichtigkeit  mit  der  Frage, 
ob  mächtige  Kalksteine  nur  durch  Mitwirkunfir  orgnTiischer 
Thätigkeit  niedergeschlagen  werden  konnten;  denn  linide  Kragen 
hängen  mit  der  zusammen,  oh  in  dem  archaischen  Zeitalter 
organisches  Leben  existirt  hat.  Man  begegnet  Lager  von 
Graphit  nicht  selten  und  sollte  sie  stets  eingehend  untersuchen. 
Bezüglich  der  technischen  Verwerthbarkeit  giebt  man  sich  leicht 
Illusionen  hin.  da  die  besten  Sorten  einen  sehr  hohen  Handels- 
werth  besitzen.  Bei  den  minder  guten  fällt  dieser  schnell  auf 
einen  sehr  geringen  Betrag  herab,  und  gerade  die  grösseren 
Lagerstätten  en^lten  unreinen,  gewerbliä  nleht  Tenraidbaren 
Graphit. 

Der  Sehwefel  ist  das  teohniseb  wichtigste  Prodaet  der 
vQleanisehen  Th&tigkeit.  In  Gegenden  wo  diese  noch  fortdauert, 
und  ebenso  in  solchen  wo  sie  erloschen  ist,  findet  man  ihn  an 
die  Zersetsungsproducte  der  Solfataren  gebunden.  Doch  sind 
wenige  Lagerstätten  bedentend  genug,  nin  die  Ansbentung  zu 
lohnen.  Die  Anfflndimg  neuer,  ergiebiger  und  gnt  gelegener 
Stätten  würde  Ton  hohem  Werth  sein.  —  Weit  seltener  ist  das 
Vorkommen  des  Borax,  oder  auch  der  freien  Borsäure.  Das 
Ausströmen  der  letzteren  in  Toseana  und  das  aussetordentlich 
bedeutende  Auftreten  des  Borax  in  dem  von  alten  Yulcanen 
Überragten  Clear  Lake  Oalifomiens  und  in  dem  Boden  der 
Umgebung  desselben  machen  es  wahrscheinlich,  dass  die  massen- 
hafte Prodiiction  dieser  Substanzen  auf  der  Ausscheidung  und 
der  Stoffumsetzung  an  vulcanisclien  Herden  beruht.  Da  bis  in 
die  Xenz^:'it  Tibet  das  Land  gewesen  ist,  von  welchfui  fast  die 
Gesammtmasse  des  in  den  Handel  kommenden  Borax  stammte, 
würde  es  von  grossem  Interesse  sein,  die  dortigen  Lagerstätten, 
welche  sich  ebenfalls  in  Seen  und  salzigen  Incrustationen  zu 
beilüden  scheiiieü,  kennen  zu  lernen. 

Man  sollte  überall  zu  erkunden  suchen,  woher  die  Einge- 
borenen das  Steinsalz  beziehen.  Es  wird  zum  Theil  aus 
dem  Meerwasser,  zum  Theil  aus  Krusten  im  Boden  ausge- 
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troekneter  Salzseen,  zam  Theil  aus  Salzsoole,  die  dem  Boden 
in  Gestalt  von  Quellen  entströmt  oder  durch  Bohrlöcher  erreicht 
wird,  zam  Theil  aus  festen  Steinsalzkörpern  gewonnen.  Die 
Bewohner  kennen  in  der  Regel  fast  jedes  zur  Ausbeutung 
geeignete  Vorkommen.  Dem  Reisenden  bleibt  die  Aufgabe 
weiterer  Erforschung  desselben.  In  den  meisten  Fällen  aber 
kann  diese  nur  durch  kostspielige  Arbeit  geschehen.  — 
Bezüglich  anderer  löslicher  Salze  möge  hier  l)esonders  des 
Natronsalpeters  gedacht  werden,  dessen  Haupifundstätte 
die  trockenen  Westgehänge  d-T  Anden  von  Chili  und  Peru  sind. 
Seine  Herstammung  ist  (legeiistand  mancher  Speciilationen  ge- 
wesen. Man  hat  ans  den  in  dem  eisernen  Hut  der  Silbererz- 
gänge derselben  Gegenden  in  grosser  Menge  vorkommenden 
Chlor-  und  Jod  -  Verbindungen,  im  Verein  mit  dem  Auftreten 
von  Salzen,  unter  denen  das  genannte  die  erste  Stelle  einnimmt, 
den  Schluss  gezogen,  dass  jene  ß-ebirge  in  einem  kurz  ver- 
gangenen Zeitalter  bis  zur  Höhe  von  melireren  tausend  Metern 
vom  Meer  bedeckt  gewesen  seien.  Da  dies  aus  anderen  Gründen 
wenig  Wahrscheinlichkeit  hat,  ist  zu  mitersucben,  ob  nicht  die 
beständige  Zufuhr  7on  Meeressalzen  durch  die  fast  unimter- 
brechen  wehenden  Sftdwestwinde  den  angegebenen  Effect  auf  die 
Ansammlung  von  Salzen  und  die  Umwandlung  der  Erze  hervor- 
gebracht haben  konue.  —  In  denselben  Gegenden  spielt  der 
Guano  eine  Bolle,  da  er  sich  in  dem  trockenen  Klima  durch 
lange  Perioden  ansammeln  und  erhalten  kann.  Wo  die  Seevögel 
iihnliohe  Existenzbedingungen  finden»  die  Trockenheit  aber  zu- 
weilen durch  etwas  Regen  unterbrochen  wird,  dOrfte  die  Aus- 
laugnng  des  Guano  zur  Bildung  phpsphorsaurer  und  salpeter- 
saurer Verbindungen  Anlass  geben.  Der  ebenfalls  technisch 
wichtige  phosphorsaure  Kalk  dürfte  wenigstens  in  ein- 
zelnen Fällen  demriigen  Vorgängen  seine  Entstehung  verdanken. 
Es  möge  hier  darauf  hingewiesen  werden,  dass  günstige  Be- 
dingungen zu  seiner  Bildung  in  den  nicht  seltenen  Fällen  vor- 
handen sein  müssen,  wo  der  lockere  cementirte  Zertrümmerungs- 
sand der  Korallen  ritte  von  Seevugeln  viel  besucht  wird  und  sich 
unt<'r  »Miit  iu  Klima  mit  Jahreszeltlioliem  Wechsel  von  Trockenheit 
und  iicgt'ü  befindet.  Gehohent^  k'iuallenrilfe  sollten  daher,  falls 
diese  Uedingumxen  vnriianden  sind,  auf  das  Vorkommen  von 
phosphorsaiirem  Kalk  untersucht  wer<len. 

Unter  den  Zersetzungsrückständen  der  Gesteine  haben  die 
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Töpferthone  und  die  Porzellanerde  eine  technische 
Bedeutung.  Bei  den  ersteren  ist  si^^  nieist  örtlich,  während  die 
letztere  eine  Industrie  von  aligeiiieiiieiem  Interesse  dient.  Die 
Porzellanerde  kann  aus  verschiedenen  Gesteinen  durch  Zersetzung 
mittelst  der  aus  der  Atmosphäre  zugeführten  Agentien  entstehen, 
insbesondere  aus  Granit  und  Porphyr.  I>ie  kräftige  Einwirkung 
vulcaniseher  Ausströmungen  vermag  sie  auch  aus  anderen 
Gesteinen  zu  schaflfen.  Meist  bildet  die  Porzellanerde  einen 
Bestandtheil  zersetzter  Gesteinsmassen  und  muss  durch  Schlemmen 
daraus  gewonnen  werden.  Alle  zur  feineren  Töpferei  und  zur 
Pomllanfabrikatioii,  iusbrnndere  aueh  zur  Herstellung  der 
Glasur  verwendeten  Materialien  sollten  nach  Be&efaaffenhelt, 
Lagerstätten  und,  wo  mdglich,  Entstebungsart  untersoebt  und 
gleiehzeitig  gesanunelt  werden. 

Es  sei  hier  endlich  der  flüssigen  Kohlenwasserstoffe  ge- 
dacht, welche  seit  wenigen  Deeennien  eine  so  grosse  Rolle  im 
Welthandel  und  im  Haushalt  der  Menschen  spielen.  Das 
Petroleum  oder  ErdOl  findet  sich  als  Imprägnation  von 
Schiefem,  Sandsteinen  und  Eal]i:8teinen,  und  dies  mnss  als  seine 
ursprüngliche  Lagerstätte  betrachtet  werden,  auf  der  es  sich 
aus  organischen  Substanzen  gebildet  hat..  Zuweilen  ist  es  an 
der  Oberliäche  kaum  wahrnehmbar,  nimmt  aber  gegen  das 
Innere  und  die  Tiefen  hin  an  Menge  zu.  Ausserdem  begegnet 
man  ihm  auf  secundärer  Lagerstätte,  indem  es  dem  Gestein 
langsam  entströmt  und  eine  schwärzliche  Schicht  auf  dem  Wasser 
von  Quellen  nnd  Tümpeln  bildet.  Schöpft  man  sie  ab,  so  wird 
sie  bald  wieder  ersetzt.  Ebenso  kommt  das  Erdöl  in  dem 
Schlamm  und  dem  Wasser  der  Schlaninivulcane  vor.  In  jedem 
derartigen  Fall  darf  man  annehmen,  dass  an  dem  Herstammungs- 
ort,  d.  h.  in  gewissen  Gesteinen,  insbesondere  gegen  die  Erd- 
tiefen hin,  grossere  Massen  vorhanden  sind.  Wiedel  lioien  sich 
die  Anzeichen  an  der  Erdoberfläche  an  vielen  bleiieii,  und  strömt 
brennbares  Gas  aus,  so  darf  jener  Schluss  mit  erhoJit*  r  Sicher- 
heit gezogen  werden.  Aber  die  Möglichkeit  gewinnbringender 
technischer  Ausnutzung  lässt  sich  allein  durch  Bohrversuche 
entsclieiden ;  die  sorgfältigste  Obertlächenerforschung  an  den  der 
Beubaciiluiig  zu^äii^licben  Stellen  ist  immer  nur  vorbereitende 
Ai'beit.  Wichtig  sind  die  negativen  Merkmale,  deren  Beachtung 
vor  der  Ausführung  kostspieliger  Yersuehe  schützen  kann. 
Eruptivgesteine,  arohaisohe  und  metamorphische  Gesteine,  Thon- 
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schiefer  mid  Qiiarzite  können  von  vorn  herein  als  nnproductiv 
in  dieser  Hinsicht  bezeichnet  werden.  Auch  darf  man  ans 
hydrostatischen  Gründen  ein  besonderes  Vorkommen  von  Rrdol 
in  den  über  die  Thalsohlen  aufragenden  Theilen  der  Gebirge 
nicht  »Twarten.  Ferner  können  dünne  Sedinientdeeken  auf 
Abrasionöüächen  al«  aiisgeschlussen  gelten:  denn  es  bclieint, 
dass  abbauwürdige  Ansammlungen  nur  bei  muldenförmiger 
Lagerung  mächtiger  Sedimentgebiide  und  Ausschluss  der  Mög- 
lichkeit des  Entweichens  nach  tieferen  Steilen  vorkommen. 

Es  würde  zu  weit  führen,  alle  nutzbaren  Stoffe  des 
Mineralreiches  hier  einzeln  zu  behandeln.  Der  Begriff  ist,  wie 
bemerkt,  kein  absoluter.  Vieles,  wie  z.  B.  die  zum  Bauen  und 
zur  Ornamentik  verwendeten  Gesteine  dient  nur  den  Zwecken 
eines  Ortes  oder  einer  engbegrenzten  Gegend.  Manches  auf  ein 
kleines  Gebiet  beschränkte  Gewerbe,  wie  die  Glasindustrie,  die 
Steinschleiferei,  die  Herstellung  von  Gegenständen  ans  Mannor, 
Alabaster,  Serpentin,  Speckstein,  Bergkrystall  und  anderen  Mine- 
ralien, gründet  sich  auf  das  localisirte  Yorkommen  eines 
Minerals  oder  einer  besonders  branchbaren  Abart  eines  Gesteins. 
Was  in  7orhergehenden  Abschnitten  wiederholt  hervorgehoben 
wnrde,  gilt  anch  hier :  Keine  Erscheinnng  darf  dem  Forscbnngs- 
reisenden  su  geringfügig  sein;  anf  jede  muss  er  sein  Auge 
richten;  der  geflbte  imd  geschärfte  Blick  vermag  oft  in  dem 
Kleinen  das  Fundament  %n  finden,  um  Grosseres  richtig  sn 
benrtheilen  und  durch  oft  wiederholte  sorgföltige  Gombination 
weittragende  Schlussfolgemngen  zu  ziehen. 

n.  Baobaehtnngen  über  die  Wirkung«!!  ungestalteiLder 

Voigäog«. 

1)  Aeusserliche  Veränderungen. 

YeFwiiterung,  Bildung  des  Eluvialbodens.  —  Alle 
Gesteine,  die  festesten  wie  die  lockersten,  unterliegen,  wo  sie 
den  atmosphärischen  Einflüssen  ausgesetzt  sind,  einer  Ver- 
änderung, welche  sich  mehr  oder  weniger  weit  in  das  Innere 
erstreckt  und,  wiewohl  langsam  vor  sich  gehend,  docli  durch 
ihr  andauerndes  Wirken  grosse  Umgestaltungen  hervorbringt 
und  noch  weit  grössere  vorbereitet.  Den  wesentlichsten  Antheil 
hat  das  Begenwasser,  weiches,  mit  Bestandtheilen  der  Luft,  ins- 
besondere Sanentofi^  Stickstoff  und  Kohleimfturet  dann  auch  mit 
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organischen  Substanzen  beladen,  in  die  Gresteine  eindringt  und 
ihre  Zersetzung  vermittelt.  Die  hierbei  stattfindenden  hydro- 
cliemiBchen  Processe,  welche  in  lu  duction  und  Oxydation,  Auf- 
lösung und  Wiederabsalz  von  Bestandtheilen,  Eintreten  des 
Wassera  in  die  chemische  Zusammensetzung  von  ]\Iineralien, 
Bildung  von  Carbonaten,  und  überhaupt  in  der  Umsetzung 
chemischer  Verbindungen  bestehen,  genauer  zu  verfolgen,  ist 
iiiclib  die  Aiilgabe  des  Reisenden,  wiewolii  er  sicii  mit  den 
Gesetzen,  welche  bei  so  allgemeinen  und  täglich  unter  seine 
Augen  kommenden  Vorgängen  herrschen,  bekannt  machen  sollte. 
Nnr  die  äuweren  ManifestAtlonen  defgelben  &llen  seiner  Beob- 
aehtnng  sa.  Dieselbeii  werden  durch -höhere  Temperatur  wesent- 
lieh  bef&rderf,  nehmen  daher  (bei  relatir  gleicher  Befenohtong) 
Tom  Aequator  gegen  die  Pole  und  bei  dem  Anstieg  auf  Geburgs- 
hshen  ab*  £in  wichtiger  Factor  ist  die  Vegetation,  theils  durch 
directe  Mitwirknng  bei  der  Zerstörung  und  Zersetinng  des  Ge^ 
steüis,  theils  indireet  durch  Festhalten  der  Feuchtigkeit. 

Fast  alle  Gesteine  erhalten  durch  atmosph&rische  Einflüsse 
eine  Verwitterungsrinde»  Zuweilen  ist  sie  eine  dünne,  scharf 
abgesetzte  Kruste,  zuweilen  eine  dickere,  allmählich  in  das 
frische  Gestein  übergehende,  und  in  anderen  Fällen  zeigt  sich 
eine  schalige  Auflockerung,  wobei  die  äusserste  Schale  am 
stärksten,  jede  nachfolgende  weniger  verwittert  ist.  Diese  Er- 
scheinungen finden  sich  besonders  bei  festen  feldspathhaltigen 
Gesteinen,  daher  insbesondere  bei  krystallinischen  Schiefern  und 
fast  säuimtlichen  Eruptivgesteinen.  Da  sie  stets  von  Klüften 
durchsetzt  sind  und  das  Wasser  in  dieselben  eindringt,  so  findet 
dieselbe  oder  eine  sehr  ähnliche  Art  der  Zersetzung  wie  au  der 
Oberüäciie  ein  ])  an  den  Kluftwäuden  statt.  Wo  mehrere  Systeme 
von  Klufttlucljt  ii  einander  so  durchsetzen,  dass  dadurch  eine 
Auflösung  des  Irusteins  in  kubische  oder  polyedrische  Blöcke 
stattfindet,  und  zugleich  die  Verwitterung  in  Schalen  fort- 
schreitet, liegen  unzersetzte  Kerne  in  dem  durch  die  Zersetzung 
entstehenden  Grus  und  Thon,  und  indem  der  Regen  die  weiche 
Substanz  fortspült,  bleiben  jene  als  gerundete  Blöcke  übrig.  — 
In  anderen  Fällen,  z.  B.  bei  krystallinischen  Schiefern,  wo  sie 
nicht  Gebirgsfirsten,  sondern  Üachvvelliges  Land  zusammensetzen, 
greift  die  Verwitterung  hunderte  von  Fussen  tief  ein.  Das 
Gestein  wird  aufgelockert,  einige  Bestandtheile  werden  ausge- 
langt, die  Stmotor  and  das  Ansehen  verändert,  und  es  entsteht 
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t;in  weicher  Boden,  welcher  zuweilen  ausschliesslich  die  Ober- 
Üäche  einer  Landstreeke  bildet  und  auf  den  Charakter  der 
VegetMion  und  die  Art  der  LandwirthseWt  Ten  grOgstem  Ein- 
Aqss  ist.. 

Von  den  früher  erwähnten  zwei  grossen  Klassen:  des 
El  II  V  i  a  1  b  0  d  e  n  s  und  des  A  u  f  s  c  h  ü  1 1  u  ng  s  b  o  d  e  n  s , 
kommt  hier  nur  der  erstere  in  Betracht.  Er  giebt,  wenn  er 
auch  das  frische  Gestein  noch  so  sehr  verhüllt,  doch  meist 
dem  anfmerksunen  Beobachter  sn  erkennen,  woraus  das  letztere 
besteht.  Qnis  und  Grand  der  verschiedensten  Arten,  .T9pfer- 
thon,  Porzellantbon  u.  s.  w.  finden  sieh  hftiiflg  auf  solchen 
un^rQnglichen  Lagerstätten ;  man  sollte  wo  möglich  bestimmen, 
woraus  sie  entstanden  sind.  Bei  Erzgängen  bringt  die  Ver- 
witterung der  der  Oberfläche  zunächst  gelegenen  Theile  den 
•rostig  geförbten  sogenannten  eisernen  Hut  hervor.  Besondere 
Aufmerksamkeit  ist  dem  meist  intensiv  roth  oder  rothbraun  ge- 
färbten erdigen  Bückstand  des  durch  Lösung  fortgeführten 
Kalksteins  zu  widmen. 

Wärme,  Feuchtigkeit  und  Vegetation  beeinflussen  nicht 
nur  die  Intensität  der  Bildung  des  Eluvialbodens,  sondern  be- 
dingen auch  die  Entstehung  qualitativ  verschiedener  Arten  des- 
selben, welchen  sich  die  dem  Charakter  der  verwitternden 
Gesteine  entspringenden  Unterschiede  unterordnen.  Mit  den 
'regionalen  Schwankungen  der  erstgenannten  Factoren  sind  daher 
regionale  Unterschiede  des  Verwitterungsbodens  verknüpft,  deren 
'Betrachtung  viel  Interesse  bietet,  deren  Ursachen  aber  noch 
wenig  erforscht  ist.  Dem  sorgföltig  beobachtenden  Beiseuden 
bietet  sich  beständig  Gelegenheit  zu  Untersuchungen,  welche 
zur  Aufhellung  dieser  Frage  beitragen  können.  Es  genüge  hier, 
auf  zwei  dieser  regional  verbreiteten  Bodenarten  hinzuweisen. 

I)ie  eine  derselben  ist  der  rostbraune  Gehängelehm, 
welcher  für  die  gemässigten  Zonen  charakteristisch  ist  und  an 
diejenigen  Gegenden  innerhalb  derselben,  welche  durch  Wald- 
wuchs  auf  anstehendem  Gestein  ausgezeichnet  sind,  gebunden  zu 
seih  scheint.  Er  bildet  sich  besonders  aus  feldspathhaltigen 
Gesteinen,  ist  mit  Bestandtheilen  derselben  mechanisch  vermengt, 
"schwankt  in  der  Besclwiffeiiheit  nach  den  Arten  der  ersteren 
und  wird  durch  die  Rieselw asser  ein  wenig  umgelagert  und 
stellenweise  zusammengehäuft. 
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Eine  analoge  Stellong  uiiumt  innerhalb  der  tropischen 
Gebiete  in  weit  grösserer  räumlicher  Ausdehniinir  der  Laterit 
ein.  Er  hat  seinen  Kamen  von  der  ihm  eigenthu  in  liehen  Farbe 
rothgebraunter  Ziegelsteine  (later)  erhalten,  und  zwar  zuerst 
in  Ostindien,  wo  er  den  Erdboden  weithin  bedeckt.  Der  Reisende, 
welcher  Ceylon  berQbrt,  hat  in  dem  intenslT  rotiien  feinen  Stanb 
der  Landstra68en  Gelegenheit,  aeine  unangenehme  Bekanntschaft 
an  machen.  Er  findet  sich  ebenso  fiber  Hinderindien,  Indonesien 
und  Binna  ausgebreitet  und  bildet  den  Boden  grosser  Land- 
striche  in  Brasilien  und  den  feuchten  Theilen  des  tropischen 
Afrika.  Obgleich  die  Ansichten  Aber  seine  Entstehnngsart  noch 
von  einander  abweichen,  geht  doch  aus  Untersuchungen  in  ver^ 
schiedenen  Ländern  deutlich  hervor,  dass  die  Lateritbildung 
auf  tiefgreifenden  Zersetzungsvorgängen  beruht,  und  dass  die 
mannigfaltigsten  Gesteine,  wahrscheinlich  dann,  wenn  sie  durch 
lange  Perioden  mit  feuchten  Wäldern  bestanden  gewesen  sind, 
in  Laterit  umgewandelt  werden  konnten.  Seine  Stnictnr  und 
seine  zufälligen  Bestandtheile  ändern  sich  daher  auch  je  nach 
dem  Gestein,  auf  dem  er  lagert  und  aus  dem  er  entstanden  ist. 
Doch  erkennt  man  ihn,  zunächst  der  Farbe,  stets  leicht  an  dem 
ihm  eigenthümlichen  schwammartig-zellicren  Gefüge,  welches 
aus  einem  festen  Masehenwerk  mit  rundlichen  Ausfüllungen 
von  tlioniger  Substanz  besteht.  Er  ucht  nach  der  Tit^fe  in 
Gneiss,  Granit,  Thonschiefer,  Schieferthou  und  thonigeu  Sand- 
stein über,  i*^  naolidem  er  auf  dem  einen  oder  anderen  di^pHr 
Gesteine  lagert,  uuieiii  sich  Zwischenstuien  von  dem  uuzersetztea 
»THSicin  bis  in  den  vollkuiumensten  zelligeu  Laterit  zeigen.  In 
iirusiiien,  wo  der  Laterit  wesentlich  aus  krystallinischen  Schiefern 
hervorgegangen  zu  sein  scheint,  soll  er  eine  Menge  fester, 
unzersetzter  eckiger  Blöcke,  besonders  von  Quarz,  umsciiliessen. 
In  Afrifa  liess  sich  sein  weitverbreitetes  Yorkomnicu  uus 
Beschreibungen  erkennen  und  durch  miigebrachte  Trobeu  von 
Poppe,  V.  Mechow  und  Anderen  nachweisen;  eingehendere 
Untersuchung  am  unleren  Congo  erfuhr  er  durch  Peohuel-Lösche. 
Weiter  östlich  beruht  die  Eisenindustrie  in  vülen  Gegenden, 
wie  es  scheint,  wesentlich  auf  dem  bedeutenden  Eisengehalt, 
welcher  dem  Laterit  stets,  aber  in  verftuderlichem  Maasa,  eigen* 
thfiulich  ist.  Im  mittleren  und  südlichen  China  finden  sich 
Massen  von  Laterit,  welche  von  nichtlateritlschen  Zersetzungs- 
producteu  und  Anschwemmungen  der  Neuzeit  bedeckt  werden» 
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Es  scheint,  dass  der  erste  ein  früheres  tropisclies  Klima  an- 
deutet. Kommt  Aehnliches  iu  anderen  Ländern  vor?  Sind 
vielleicht  die  ausgedehnten  Lager  von  theils  leiiierem,  theils 
sehr  unreinem  Kaseneisenstein,  welche  sich  über  grosse  Land- 
striche aosdehen,  eine  dein  Laterit  vergleichbare,  durch  grösseren 
Sisengehalt  modiftcirte  BildtiDg? 

ZnsammeDgeseliwsmmte  Bestandtheile  des  eluvialen  rothen 
Bodens  ergeben  wieder  Latent.  Dagegen  seheint  es  sieh  ans 
anderem  ^hwemmboden,  z.  B.  im  Deltaland  der  Str5me,  nieht 
tsa  bilden.  ^  Eine  besondere  Modificatlon  erführt  der  Lateiit 
dnreh  die  Bekleidung  mit  seblaokenartiger  glftnsender  Binde 
an  frischen  Anschnitten.  Diese  Eigenschaft  dürfte«  sngleioh 
mit  der  Porosität,  die  Sterilitftt  des  Latentes  an  solchen  Stellen, 
wo  das  Wasser  tiefe  Ganäle  durch  ihn  hinduroh  in  das  unter* 
lagernde  Gestein  schneidet,  veranlassen.  Die  ßaumvegetation 
verschwindet  wegen  des  Wassermangels ;  niederer  Pflansenwuchs 
tritt  an  ihre  Stelle. 

Zwei  andere  Probleme  hängen  hiermit  zusammen.  Ver- 
dankt der  rothe  Passatstaiib  dem  Laterit  der  Tropen  seinen 
Ursprung,  wie  der  gelbe  Staub,  den  der  von  Centraiasien 
kommende  Wind  führt,  dem  LössV  Das  zweite  betrifft  die  Ab- 
lagerungen von  abgeschwemmter  Lateritmasse  in  Seen  und  am 
Meeresboden.  Bilden  dieselben  rothe  thonige  Sandsteine?  Dies 
würde  vielleicht  auf  die  noch  unklare  Entstehungsweise  der 
mächtigen  rothen  öand?tf'ine  Lieht  werfen,  welche  in  alteren 
Formationen  als  Sedinieiite  der  Aestiiarien  und  des  seichten 
Meeresstrandes  so  häufig  auftreten  und  wenigstens  zum  Theil 
Perioden  einer  üppigen  tropischen  Vegetation  bezeichnen. 

Der  Laterit  sollte  auch  auf  das  Vorkommen  von  Infusorien 
untersucht  werden. 

Oesteinszertrümnieniüg ;  Bildung  von  eluTialeiu 
Schutt.  —  Unter  den  irrigen  Anschauungen,  denen  man 
betreffs  genetischer  Vorgänge  in  Reisebeschreibungen  besonders 
hftufig  begegnet,  befindet  i^ch  die  Sefalussfolgerung ,  dass 
grosse  Anb&ufangen  Ton  0esteinstrilmmem,  die  zuweilen  der 
Landschalt  ein  wildes,  chaotisohes  Qeprftge  verleihen,  durch 
gewaltige,  plfitiliche  Ereignisse  („Gonvulsionen  der  Natur*) 
hervorgebracht  sein  müssen.  Sieht  man  von  den  Auswürflingen 
der  Vulcane  und  von  Bergstttrsen  ab,  so  beruhen  die  An- 
häufungen von  Bldelren  und  Schutt  in  erster  Linie  auf  lang- 
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saiu  aber  stetig  wirkenden  Vorgänm  n.  Ära  meist'  ii  eilt  dies 
von  der  eben  erwähnten  Herauslösung  lester  Felsbiocke  durch 
die  entlang  den  Gesteinsklüften  fortschreitende  Verwitterung. 
In  hohen  Breiten  und  auf  Eergeshöhen,  wo  in  gewissen  Zeiten 
des  Jahres  das  in  der  Nacht  gebildete  Eis  durch  die  Sonnen- 
wärme am  Tage  schmilzt,  oder  wo  diese  Wechsel  In  längeren 
Perioden  auf  einander  folgen ,  übt  der  Spaltenfrost  eine 
80  gewaltige  zertrümmernde  Kraft  aus,  dass  das  Maaas  der 
Zerstörung  das  auf  der  intenslFsten  Verwitterung  in  den  Tropen 
bemhende  ftbersteigen  kann.  Das  Wasser  dringt  in  die  fein* 
sten  Klüfte  ein  und  übt  dareh  die  beim  Ghefrieren  eintretende 
TolumenvergrOssening  eine  nnwiderstehlich  auseinandertreibende 
Kraft  ans.  Es  entstehen  dadorch  Sohutthalden  an  den  Ge- 
hängen und  Trümmeimeere  an  den  Stellen,  wo  eine  Veran- 
lassung zum  Herabstürsen  nicht  gegeben  ist.  Dieser  ebenfalls 
als  elnvial  zu  bezeichnende  Schutt  zeigt,  Im  Gegensatz  zu  dem 
durch  Wasser  trauaportirten,  keine  oder  geringe  Abnutzung  der 
Kanten;  seine  Bildung  ist  besonders  intensir,  wo  die  herab- 
gestürzten Massen  durch  Gletscher  fortgetragen,  und  dadurch 
stets  neue  Theile  des  festen  Gesteins  der  Auflockerung  preis» 
gegeben  werden.  Eine  analoge  Wirkung  übt  die  Insolation 
in  der  Felswüste  aus.  Hier  findet,  bei  vollkommener 
Trockenheit,  ein  Zersprengen  des  Gesteins  durch  unmittelbare 
Erhitzung  am  Tage  und  Abkühlung  in  der  Nacht  statt.  Die 
Bedeckung  der  Felsplatten  mit  eliivialem  Schutt  von  dieser  Art 
bedingt  das  Wesen  der  als  Hammada  bekannten  Wüstenform. 
—  Zertrümmerung;  der  ^gewaltigsten  Art,  aber  in  jedem  einzel- 
nen Fall  auf  einen  engen  Hereieh  beschränkt,  bringen  die 
Bergstürze  an  den  Gehängen  der  (rebirgsthäler  und  Steil- 
küsten mit  sich.  Sie  ivuimen  durch  Unterwaschung  verursacht 
werden,  haben  aber  häufig  ihren  Anlass  in  Vorgängen  der 
Verwitterung,  wobei  dann  das  Herabgleiten  in  der  Regel  durch 
die  Verhältnisse  der  Lagerung  unterstützt  wird.  Durch  den 
Sturz  findet  nne  Zertrümmerung  in  eckige  Blöcke  statt. 

Von  diesen  Ursprungsstatten  der  Bildung  von  (Testeiu?;- 
bJucken  und  grobem  Schutt  kann  das  Material  durch  die  Kraft 
des  fliessenden  Wassers  und  des  Eises  nach  anderen  Gegen- 
den hin  getragen  werden.  Der  Reisende  wird  in  jedem  einzelnen 
Falle  zu  untersuchen  haben,  welche  Kräfte  wirksam  gewesen  sind. 
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2,  Unterirdischö   Circuiation   des  Wassers.  — 
Grundwasser,  Quellen,  Höhienbilduiig, 

Das  Hegenwasser  nimmt  theils  einen  unterirdischen  und 
tfaeils  einen  überirdischen  Lauf.  Im  ersteren  Fall  kommt  der 
bei  weitem  überwiegende  Theil  in  Gestalt  von  Quellen  wieder 
zum  Vorschein.  Insofern  die  Quellen  durch  Aufnahme  von 
Bestandtheilen  während  ihres  unterirdischen  Laufes  geologische 
Agentien  sind,  hat  der  Reisende  wenig  Gelegenheit,  sie  zu 
beobachten,  im  Allgemeinen  nicht  viel  mehr  als  so  weit  die 
Besiandtheile  dem  Auge  oder  dem  Geschmack  erkennbar  sind. 
Die  Häufigkeit  und  Wasscrmeiige  der  Quellen;  das  Gestein, 
aus  dem  sie  hervorkommen;  die  Kraft,  jnit  der  dies  zuweilen 
geschieht;  der  Wechsel  in  der  Fähigkeit  der  einzelnen  Ge- 
steine, das  Wasser  durchzulassen,  worin  die  Quellen  meist  ihren 
Ursprung  haben;  die  Temperatur;  der  Gehalt  an  Kohlensaure 
oder  Schwefelwasserstoff;  das  Entstehen  von  Absätzen  von  Kalktuff, 
Eisenocker  oder  Kieselerde  —  sollten  stets  beobachtet  werden.  Im 
Flachland  sollte  juan  nicht  unterlassen,  die  Tiefe  der  Brunnen 
zu  TintersOQhen,  ihre  Temperatur  an  bestimmen ,  und  ganz  all- 
gemein anzugeben,  ob  die  Brunnen  einer  gewissen  Gegend, 
oder  diejenigen  von  einer  gewissen  Tiefe,  sich  entweder  durch 
fthnlicbe  Temperatur,  Härte  oder  Weichheit  des  Wassers,  einen 
allcalischen  oder  salzigen  Geschmack  auszeichnen,  und  ob  diejenigen 
verschiedener  Tiefen  von  einander  verschieden  sind.  Fragen  von 
theoretischem  und  pi  aktischem  Interesse  knüpfen  sich  an  den 
Qrundwasserstand  und  die  Gestalt  der  Oberfläche  desselben; 
doch  wird  sich  auf  Belsen  selten  Gelegenheit  zu  Beobachtungen 
darüber  bieten. 

Besondere  Aufmerksamkeit  ist  dem  Vorkommen  von  Salz- 
soole  zu  schenken.  Kommt  siy  in  Quellen  hervor,  oder  wird 
sie  in  Brunnen  erbohrt?  in  welcher  Tiefe  erreicht  man  sie 
durch  diese?  In  welchem  Gestein  setzen  die  Bohrlöcher  an, 
und  wie  ist  das  Liegende  derselben  nach  sonstigen  Aufschlüssen 
beschaffen?  Wie  lagert  die  ganze  Formation,  in  welcher  die 
Soole  vork jinnst  Füllt  sie  ein  Becken  aus?  sind  es  sandige 
und  thonige  Schichten?  Kommt  Gyps  vor?  und  in  welcher 
Weise?  Lassen  die  Verhältnisse  darauf  schliesscn,  dass  das 
Salz  aus  einem  abgeschlossenen  Meerwasserbecken  niederge- 
schlagen wurde?    Ist  das  gewonnene  Salz  rein? 

Höhlenbildung  durch  Auslauguiig  ist  eine  der 
Wirkungen  des  unterirdisch  fliessenden  Wassers.     Sie  ündet 
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am  meisten  in  solchen  Gesteinen  statt,  welche  zngleich  leieht 
loslich  and  Ton  grosser  Festigkeit  sind,  wie  vor  allem  Kalk- 
stein. Gypsmassen  sinken  durch  Auslaugung  gewöhnlich  in 
sich  selbst  znsammeo.  Sobald  sich  das  Wasser  unterirdische 
Wege  durch  Auflösung  gebahnt  hat,  vergrössert  es  dieselben 
durch  Erosion.  Es  entstehen  dann  Einstärze,  welche  kessel- 
förmige  Vertiefungen  auf  der  Oberfläche  venirsachen.  Ist  das 
Maass  der  Auslaugung  und  der  dadurch  verursachten  Wirkungen 
auf  (iio  Gestalt  der  Oberfläche  in  tropischen  Gegenden  grösser 
als  in  kälteren  Klimaten  ?  Man  könnte  dies  aus  dem  Umstand 
schiiessen,  dass  dort  die  Qn^llabsätze  weit  bedentendMr  sind. 

Wichtige  Fragen  knüpten  sich  an  die  Bestimmung  der 
Menge  der  ßestandtheile,  welche  einem  Gebirge  oder  Gebirgs- 
land  durch  die  Gesammtheit  der  abrinnenden  Gewässer  in  Lö- 
sung entführt  wird.  Es  würde  verdiensiiich  sein,  in  gewissen 
Gegenden  aus  jedem  Fluss,  dessen  Stromgebiet  sich  rücksicht- 
lich des  Areals  bestimmen  lässt,  Proben  des  Wfissers,  womög- 
lich in  verschiedenen  Jahreszeiten ,  zu  entnehmen  und  in  gut 
verschlossenen  Flaschen  zum  Zweck  chemischer  Untersuchung 
aufzubewahren. 

3.  Fliessende  und  stehende  Grewässer  des  Fest- 
landes. 

Die  Niederlegnng  der  Stromlänfe  und  Seeon  auf  Karten 
gehört  zu  den  wichtigsten  Arbeiten  des  Entdeckungsreisenden. 
Es  giebt  iirenige  Gegenden,  wo  nicht  die  bedeutenderen  Gewässer 
schon  bekannt  sind;  es  bleibt  dann  dem  Reisenden  sunächst 
die  Aufgabe,  das  Netz  der  Verzweigungen  gegen  die  Quell- 
gebiete hin  festzulegen.  Indem  man  dies  thut,  sollte  mau  stets 
das  Yerh&ltniss  der  Flusscanäle  und  der  Seel>ecken  zum  oro- 
plastischen  und  zum  inneren  geologischen  Bau,  sowie  zu  den 
bestehenden  klimatischen  Verhältnissen,  im  Auge  behalten.  Es 
ergiebt  sich  dann  unmittelbar  als  eine  weitere  Aufgabe,  die 
Geschichte  der  Ströme  und  der  mit  Wasser  erfällten  Becken, 
der  Stromverlegungen  und  der  Wasserscheiden,  in  weiterer 
Folge  die  Arbeit  des  fliessenden  Wassers  im  Allgemeinen  zu 
erforschen.  Betreffs  der  Abhängiirkeit  des  Betrages  und  der 
Art  der  letzteren  von  der  Wassermasse,  insbesondere  derjenigen 
zur  Zeit  des  Hochwassers,  vom  Gefälle,  von  der  Masse  der 
zum  Transport  sich  darbietenden  Sedimente,  von  der  Vegetation 
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und  anderen  Umständen  mag  hier  auf  die  Ausführungen  im 
„Führer**  (Cap.  VI)  verwiesen  werden.*)  Der  Reisende  wird 
vielfach  Gelegenheit  finden,  die  Aenaserimgsart  dieser  allgemei- 
nen Gesetze  in  einzelnen  Fällen  zu  beobachten  und  dadurch 
^in  Verständniss  fttr  viele  sieb  ihm  darbietende  Eraobeinungen 
zu  gewinnen. 

Von  besonderem  Interesse  für  jeden  einzelnen  Erdranm 
sind  die  Beziehungen  der  Arbeit  der  Gew&sser  su 
der  Lage  der  Rinnen,  in  denen  sie  fliessen,  welche 
nicht  immer  dem  Begriff  der  Thäler  entsprechen.  Es  ist  be- 
reits ausgeführt  worden,  wie  die  Thäler  zum  Theil  unmittelbar 
aus  di'm  Gobirgsbau  hervorgehen,  indem  sie  durch  Faltung  oder 
Yerwerlung  entstanden,  zum  Theil  jedoch  gar  keine  Beziehung 
zu  demselben  haben,  sondern  der  Erosion  allein  ihre  Entstehung 
verdanken.  In  diesem  Fall  können  sie  epige^iii  tisf'h,  d.  h.  durch 
traiisg!  *  dirend  auflagernde,  später  gänzlich  euUciuie  Sedimente 
hindurch  in  den  Unterbau  eingeschnitten  sein ;  oder  ihre  erste 
Anlage  fällt  mit  den  ersten  Stadien  der  Erhebung  einer  ßoden- 
scholle  über  das  Meer  zusammen,  und  gleich  ihr  wurde  auch 
die  bei  erweiterter  Trockenlegung  fortgesetzte  Ausbildung  der 
Abliussrinnen  durch  das  Gefäll  allein  beslimmmt;  oder  sie 
beruht  in  später  auf  dem  Festland  eingetretenen  Bewegungen, 
z.  B.  der  keilförmigen  Aufrichtung  eines  Blockes  einer  Abrasions- 
schölle  (S.  175).  In  diesen  Fällen  h^rsehi  die  Neigung  zur 
primfiren  Ausbildung  von  Querfureben,  von  denen  aus  sieh 
Langsforehen,  dem  Sciüebtenstreioben  folgend,  von  unten 
naeb  oben  eingraben.  Als  einige  Hauptmomente  bei  der  Be- 
trachtung der  Anlage  der  Flusslftufe  sind  festxubalten :  daa 
Streben  naeb  Beständigkeit  der  Wasserscheiden,  welches  darin 
beruht,  dass  an  ihnen  das  Wasser  entweder  verschwindend 
kleine,  oder  doch  weit  geringere  erodirende  Kraft  hat,  als  im 
weiteren  Gebirgslauf,  und  das  Streben  der  Gewässer,  in  den  ein- 
geschnittenen  Rinnen  zu  verharren  und  sie  tiefer  zu  graben; 
andererseits  das  Erwachsen  von  Hindernissen,  welche  sie  zwin- 
gen können,  diese  Rinnen  zu  verlassen  und  andere  Bahnen  ein- 


*i  Eine  weitergehende,  zum  Studium  zu  empfehlende  Aus- 
lübniug  lindet  sich  in  den  Aufsatz  von  Dr.  A,  Philippaon  ,,über 
Wasserscheiden"  (Verhaudluiigen  des  Vereins  für  Erdkuade  zu. 
Leipzig,  1886. 
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zQschtegen.  Bei  dem  Tieferlegen  kann  es  geBcheken,  dass  eino 
Binne  streckenwoise  in  6^esteine  von  grosser  Härte  eingeschnitten 
wird;  werden  dann  später  die  weicheren  Felsarten,  in  denen 
die  nächst  hdhere  und  nächst  tiefere  Strecke  liegen,  durch 
Denudation  zu  sanftgeformtem  hügeligem  Land  erniedrigt,  iiv 
welchem  der  Fluss  sich  durch  seitliche  Arbeit  Weitungen  ans^ 
wäscht,  so  erscheint  es  oft  als  eine  Anomalie ,  dass  er  einen 
Tlieil  seines  Weges  durch  hartes  Go^tpin  nimmt,  welches  er 
anscheinend  mit  viel  geringerem  Aufwand  von  Ar^>eit  hätte 
umgehen  können.  Andere  Anomalien  entstehen  dadurch,  das& 
Strome  auf  grosse  Erstreckung  gegen  die  Schichtenneigung 
fiiHsst  n,  oder  dass  sie  Sehichtenwölbungen  lang!rpz<^gf-iie  GebirG-s- 
kämme  und  ganze  Gebirge  quer  durehbreclien.  Friilier  püegte 
man  die  Ursache  solcher  Erscheinungen  ganz  allgemein  in 
einer  Aufspaltung  des  Gebirges  zu  erblicken.  Dieselbe  ist,  be- 
sonders bei  Durchbrechung  von  Kalksteinzügen  und  wenn  der 
Fluss  einem  Grabenbrnch  folgt,  nicht  ausgeschlossen,  liegt 
aber  wahrscheinlich  verhältnissmässig  selten  zu  U  runde. 
Andere  Ursachen  können  sein :  die  rückschreitende  Erosion,  in- 
dem von  der  Begeoseite  eines  Gebirges  ans  die  Wasserlänfe  eich 
r&ckwfirts  dnrob  den  Kamm  desselben  Ms  in  dahinter  gelegene 
Hohlformen  einsehnitten  und  deren  Gewässer  in  sich  auf- 
nahmen; femer  das  siegreiobe  Bestreben  eines  Flusses,  sein 
Bett  dnroh  Erosion  sn  vertiefen  und  innesnhalteD ,  wenn  quer 
gegen  seinen  Lauf  ein  Hindemiss,  s.  B.  eine  Sehichtenwölbnng» 
langsam  aufstieg.  Der  Beisende  sollte  es  sich  angelegen  sein 
lassen,  die  Untersuehung  von  Fall  sn  Fall  mit  Sorgfalt  aus- 
sttführen,  den  Thatbestand  genau  festzustellen  und  die  mdgliohen 
Ursachen  gegen  einander  abzuwägen. 

Dasselbe  gilt  von  den  Seebeoken;  sie  sind  wasser- 
erfüllte  üohlformen,  welche  entweder  gar  keinen  oder  einen 
h^her  als  die  Sohle  gelegenen  Abüuss  haben.  Umrissformen, 
Tiefenverhältnisse ,  Beschalfenheit  des  Wassers,  Charakter  der 
Fauna  und  Gestalt  der  Ufer  bilden  nur  einen  Theil  der  Unter- 
suchung; man  muss  auch  das  Netz  der  wasserzuführenden 
Flüsse  und  die  Form  des  Abzugscanais,  wo  einer  vorhanden 
ist,  sowie  den  äusseren  und  inneren  Bau  der  Umgebung  kenneu, 
um  zu  Schlüssen  auf  die  Ent>;tehung  des  Seebeckens  berechtigt 
zu  sein.  Je  nach  den  zu  Grunde  liegenden  Ursachen  lassea 
sich  die  folgeuden  Kategorien  von  Seebecktu  unterscheiden; 
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1.  Ursprüngliche  Hohlformen  des  Landes;  und 
Kwar  a)  Continentale  Senken,  d.  h.  weite  Depressionen,  welche 
im  Gesammtbau  der  Festländer  begründet  sind.  Die  Seen, 
welche  sie  enthalten,  sind  zum  Theil  Meeresreste,  doch  lässt 
eich  in  viekn  Fällen  ein  solcher  (Jr?prnng  weder  beweisen 
noch  widerlea;en.  Meist  sind  sie  abflusslos.  Ks  gehon  ri  hierher 
die  meisten  Salzseen  der  Central^ebiptf\  —  b)  die  natürlichen 
Einsenicuniren  im  Schnttland;  sie  linden  sich  besonders  im 
Glacialschutt,  in  der  Dilnenlandscbaft  und  im  Korallenschiitt ; 
auch  die  Ueberschwemmimgsreste  in  den  AMafr^Tunirsgebieten 
der  Ströme  können  hierher  gerechnet  werden.  —  2.  A  b  - 
dämmungsbecken.  Sie  bilden  sieh  meist  in  schmalen, 
steilwandigen  Thälern.  indem  dem  Fluss  ein  Damm  in  den  Weg 
gelegt  wird,  und  bezeichueii  vorübergehende  Episoden,  da  der 
Damm,  meist  erst  nach  Ausfüllung  des  Beckens  mit  Ablagerungen, 
vom  Fiuss  durchschnitten  wird.  Die  Abdämmung  kann  geschehen: 
durch  Bergstürze;  durch  das  Vorschieben  des  Schuttkegels  eines 
Flusses  an  der  Stelle  der  Vereinigung  mit  einem  andern;  durch 
analoges  Vorschieben  einer  .GlJetscherannge  oder  eines  La^a- 
Stromes  quer  gegen  einen  Thalbach;  durch  das  Aufwerfen  einer 
dammartigen  Endmoräne  und  den  darauf  folgenden  Ritckzug  des 
Qletsehers;  durch  Stauung  der  ZnflQsse  eines  Stromes,  und 
zwar  entweder  periodisch,  indem  der  letztere  selbst  bei  Hoch- 
wasserstand einen  Wall  für  das  niedrigere  Wasser  des  Zuflusses 
bildet,  oder  beständig,  indem  der  Hanptstrom  sein  Bett  erhöht 
und  seitliche  Dämme  auf  wirft.  Die  Lagunen  in  rerlassenen 
Betten  an  Stellen  starker  Stromtheilungen  verdanken  ihren  see- 
artigen Charakter  auch  häufig  der  Abdämmung.  —  3.  Ab- 
gliederungsbecken.  .  Sie  entstehen  dadurch,  dass  Theile 
eines  Sees  oder  des  Oceans  zu  besonderen,  meist  kleinen  Becken 
abgetrennt  werden.  Ein  solcher  Vorgang  vollzieht  sich,  wenn 
ein  seitlich  einmündender  Fluss  sein  Delta  dammartig  quer 
über  einen  See  vorschiebt,  oder  wenn  Ströniuni^en  sandige  Wälle 
vor  einer  Küste  aufrichten  und  dadiircli  Küstenlaixunen  abge- 
trennt werden;  oder  wenn  die  vor  dem  Ausgang  liefer  Fjorde 
gelegenen  Schutianhäufungen  trocken  gelegt  werden  und  einen 
Fjordsee  zurücklassen,  der  allniählieh  nnssresüsst  wird ;  ferner 
wenn  Wallritfe  eine  Küste  iimsiinnuMi,  oder  wenn  ein  Korallen- 
rili'öich  zu  einem  Atoll  znsuniiiiensciiliesst.  — -  4.  Aus  räum nn As- 
beck en.    Gletscher  vermögen  an  gewissen  Stellen  ihres  Lautes 
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in  zweierlei  Weise  Becken  zu  schaffen,  welche  nach  dem  RiUik- 
zug  Seen  bilden:  einerseits  durch  Ansschleifen  harten  Gesteins, 
andererseits  durch  Ansräiiimiiio:  von  .Schutt,    Plipssendes  Wasser 
bringt  ähnliclie  Wirkungen  nur  in  klemsteni  Al  inssstab  hervor. 
Dagegen  vermag  der  Wind  IJecken  auszuhöhlen,  insbesondere, 
wenn  in  Gegenden,  in  welchen  durch  einen  langen  Zeitraum 
bei  feuchtem  Klima  Gesteinszersetzung  bis  in  grosse  Tiefen 
stattgefunden  hat,  Trockenheit  eintritt  und  die  Vegetation  ver- 
nichtet wjid.    Da  manche  Gesteine  in  mürbe,  grusartige  und 
leicht  zerstörbare  Massen  verwandelt  werden,  andere  aber  (ins- 
besondere die  Quarzite  and  Thonschiefer)  fast  uDzersetzt  bleiben, 
schafft  die  meohanische  Kraft  des  Windes  Ungleichheiten  nnd 
veranlasst  die  Entstehung  von  Becken,  welehe  Seen  aufnehmen 
können.  —  5.  Explosionsbeoken.  Hierher  gehören  gewisse 
Maare  und  Eratere,  von  deren  Ursprung  früher  (S.  196)  die 
Bede  war*  —  6.  Einbrnchshecken.  Es  wurde  an  derselben 
Stelle  (S.  196)  darauf  hingewiesen,  dass  andere  Maare  und 
Eratere  auf  Einsturz  zurückzufahren  sind.   In  vielen  Fällen 
scheint  die  Auslaugung  von  Steinsalz,  Gyps  oder  Kalkstein  der 
Entstehung  von  Einbruchsbecken  zu  Grunde  zu  liegen.  In 
durchfeuchtetem  Schwemmland,  besonders  in  Deltas,  bilden  sich 
Becken  (wie  der  Zuydersee)  durch  Zusammensinken.  —  7.  Tek* 
tonische  Becken.    Die  auf  Deformirung  der  Erdrinde  be- 
ruhenden Vorgänge  der  Gebirgsbildung  sind  mit  der  Entstehung 
von  mancherlei  Hohlformen  verbunden.     Durch  Faltung  und 
Ueberschiebung  entstehen  longitudinale  Becken,  und  wenn  durch 
eine  Längsfalte  ein  Qnerthai  abgedämmt  wird,  so  bildet  sich 
ein  transversales  Becken.     Viele  Gebirgsseen  scheinen  hierauf 
zu  beruhen.     Einen   ähnlichen   Effect   können  Verwerfungen 
haben,  und  zwar  diejenigen  kleineren  Maassstabes  ebenso  wie  die 
grossen  '^f'birgsverwerfungen,  insbesondere  die  Grabensenkungeu. 

Wasi^seimasse.  Gefäll  und  die  zum  Theil  aus  beiden  sich 
ergebende  Stromgeschwindigkeit  bestimmen  die  Transportfähig- 
keit und  dadurch  in  weiterer  Folge  die  Ablagerungen  aus 
fliessenden  Gewässern.  Wird  einer  dieser  Factoren  gleich 
Null,  so  wird  die  Tragkraft  des  Wassers  für  alle  Stoffe,  welche 
höheres  specifisches  Gewicht  als  dasselbe  besitzen,  vernichtet; 
sie  sinken  sämmtlich  zu  Boden;  daher  sind  die  Seebecken  und 
das  Meer  die  Hauptstätten  des  Absatzes  fester  Stoffe.  Erreichen 
jene  Faetoren  sämmtlich  hohe  Werthe,  so  ist  die  Transport- 
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fähigkeit  ausserordentüeli  crross;  ebenso  die  Corrasion.  durch 
welche  die  Aussclileifung  und  im  Wesentlichen  die  tiefere 
Erosion  des  Pelsbettes  der  (Tebirfrsstroine  bewirkt  wird.  Da- 
zwischen sriebt  es  zaiilreiehe  Abstiituuijen,  weiche  der  Reihe 
nach  zur  Ahla?pninE^  der  grüssteii  und  dann  der  kleineren 
Gresteinsbl(M-ke,  des  gröberen  und  kleineren  gerollten  Schotters, 
des  Kieses,  des  Sandes,  und  schliesslich  der  ieiner  und  feiner 
vertheilten  thonisren  und  glimmerigen  Bestandtheile  führen. 
Weit  mehr  als  die  Grösse  würde  das  specifische  Gewicht  von 
Eüiiiuss  sein,  wenn  nicht  alle  Gesteine  in  dieser  lieziehun^ 
sich  beinahe  gleich  verhielten;  doch  bleibt  z.  B.  das  Gold,  mit 
Ausnahme  feinvertheilten  Goldstaubes,  in  der  Nähe  seiner  Ur- 
spnmgSBtelld  Uegen,  weil  sin  kleines  Goldkom  in  demselben 
WUdbaoh,  welcher  nichtige  (xesteinsblöoke  fortwfilst,  su  Boden 
sinkt,  —  Bei  der  Eimaftodung  von  Gebirgsbächen  in  tiefe  Seen 
entstehen  Schutthalden  aus  geneigten  Schichten,  in  welchen  das 
Gröbere  die  oberen,  steil  abfallenden  Theile  bildet,  das  Feinere 
hingegen  in  wachsenden  Tiefen  und  in  wachsender  Ausdehnung 
mit  allmfihlicher  Abnahme  des  Neigungswinkels  zum  Absati 
kommt,  und  das  Feinste  über  den  ganzen  Seeboden  gleichmSsslg 
niederfällt,  während  auf  der  ebenen  Scheitelfläehe  eine  dtlnoe 
Becke  horizontaler  Schichten  sich  ausbreitet,  in  welcher  der 
Fluss  sicli  deltaartig  verzweigt  Seen  sind  daher  Klärungs- 
becken für  die  Flüsse,  und  Je  mehr  Material  diese  zuführen, 
desto  schneller  vollzieht  sich  die  Ausfüllung  in  Gestalt  gegen 
einander  wachsender  Schutthalden.  Einige  Analogie  bieten  die 
Verhältnisse  an  der  Meeresküste,  aber  mit  dem  Unterseliied, 
einerseits,  dass  die  meisten  Flüsse  dieselbe  nur  mit  feinerdigen 
Sedimenten  beladen  erreichen,  andererseits,  dass  Ströniuniien 
eine  andere,  lang;gezof?ene  Vertheilung:  des  Materials  bewirken, 
und  die  Einflüsse  der  Brandungswelle  und  der  Gezeiten  eine 
secundär  hinzutretende  Arbeit  verrieliten.  Wenn  die  beschrie- 
benen Vorgänge  in  tSeebecken  weiter  vorschreiten,  so  vereinigen 
sich  erst  die  unteren  Theile  der  Seiiutthalden,  dann  deren  delta- 
artige Oberflüchen,  bis  das  Becken  ausgefüllt  ist,  und  an  Stelle 
des  Wassers  eine  ebene  Landfläche  tritt.  Modifieatioaeu  küauen 
dadureli  herbeigeführt  werden,  dass  das  Ausflussuiveau  während 
der  Ausfüllung  tiefer  gelegt  wird.  Besser  gelingt  dies  dem 
Fluss,  nachdem  er  den  See  vernichtet  hat.  Er  gräbt  sich 
dann  in  die  Sedimente  ein,  zu  denen  er  selbst  das  Material 
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lieferte,  und  strebt  nach  ihrer  Zerstörung  und  Fortführung. 
Tiefe  Durchschnitte  geben  (reiegenbeit  zu  Beobaehtangen  über 
die  G-estalt  der  See-Ablagerungen.  Zu  Studien  von  hohem 
Interesse  haben  die  letzteren  in  solchen  Seebecken  geführt,  welche 
lange  vor  ihrer  völligen  Ausfüllung  in  Folge  trockenen  Klima  s 
zu  Salzpfannen  eingetrocknet  sind.  Aufmerksame  Untersuchung 
führt  zur  Erp^ründimp^  der  Geschichte  des  wechselnden  Wasser- 
standes, aus  welcher  sich  diejenig:e  des  Klima  s  ableiten  lüsst. 

Da  die  meisten  rr('bir2:sströme  mit  RückRif-ht  auf  ihr  Ge- 
fell eine  Anzahl  von  htuten  von  verschiedener  iorm  und  ver- 
schiedener Liinge  bilden,  und  die  Wassermasse  in  der  liegel 
von  oben  nach  unten  beständig  zunimmt,  bieten  die  Ablagerungen 
eine  grosse  Mannigfaltiü'keit.  Sie  zerfallen  in  eine  Anzahl  von 
mehr  oder  weniger  VLdikommen  gestalteten,  bald  kürzeren  und 
steileren,  bald  längeren  und  sehr  abgeflachten  Schuttkegeln, 
welche  sich  von  den  Schutthalden  der  Gehänge,  ebenso  wie 
von  denen  der  Seebecken  weseutlicli  uaterscheiden,  indem  die 
festen  Theile  nicht  frei  niederfallen  und  hinabrolleu,  sondern  im 
Fallen  so  weit  fortbewegt  werden,  als  das  fliesseode  Wasser 
dies  20  tbun  vermag.  Letzteres  strebt,  jedem  Sehuttkegel  eine 
fScberförmige  Gestalt  zu  geben,  wird  -aber  darin  innerbalb  der 
Gebirgsthäler  dnrcb  seitiicbe  Einengung  in  den  meisten  Fällen  ge- 
hemmt. In  jedem  Schnttkegel  nimmt  die  EomgrOsse  von  der  Stelle 
stärksten  Gefälles  nach  denen  des  geringeren  hin  ab.  In  tieferen 
Lagen  findet  man  oft  eine  abweichende  Yertheilang,  welche  auf 
andere  Verhältnisse  der  Stromgeschwindigkeit  in  frOherer  Zeit 
flchliessen  lässt«  Wo  der  Fluss  grossere  Ablagerungsstrecken 
dnrehfiiesst,  windet  er  sich  iu  Folge  seitlicher  Erosion,  und 
diese  wird  wiederum  durch  die  Windungen  vermittelst  der 
Concentration  der  Kraft  an  deren  convexen  Seiten  vermehrt. 
Ablagerungsstrecken  im  Gebirge  geben  daher  zur  Erweiterung 
der  BMen  der  Flussthäier  Aniass.  Sie  finden  sich  besonders 
vor  solchen  Stellen,  wo  der  Fluss  ein  Hinderniss  des  tieferen 
Eingrabens  zu  überwinden,  z.  B.  sich  in  eine  Folge  sehr  harter 
Gesteine  einzuschneiden  hat.  Solche  Thalweitungen  und  Thal- 
stufen sind  nicht  mit  denen  zu  verwechseln,  welche  in  Gebirgs- 
thälern  sehr  häufig  durch  die  Sedimentausfüliung  von  Ab- 
dämmungsseen hervorgebracht  werden. 

Wo  der  Fliiss  aus  der  letzten  Gel>irgsenge,  oder,  wie 
es  häufiger  der  Fall  ist,  aus  allmählich  sich  üffuendem  Hügel - 
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land  heraustritt,  um  seinen  Lauf  auf  einer  sanft  geneigten,  ge- 
meinhin als  Ebene  bezeichneten  Fläche  fortzusetzen,  wird  ge- 
wöhnlieh das  Gefall  gering  und  gleichmässig.    Ist  der  Boden 
der  FUicho  das  Prodiict  des  Flusses,  so  kann  man  ihn  wie 
einon  Schiittkegel  des  letzteren  betrachten,  über  welchen  der 
Fluss  verschiedene  Canäle  einzuschlagen  vermag.    Eine  kleine 
Differenz  im  Gefäll  bewirkt,  dass  entweder  der  Fluss  nnr  in 
einem  Canal  zur  selben  Zeit  lliesst,  denselben  aber  in  einzelnen 
langen  Penuieii  wechselt,  oder  dass  er  vor  dem  Punkt,  wo 
ein  See  oder  das  Meer  seinen  Bewegungen  ein  Hinderniss  ent- 
gegensetzen, in  mehreren  Canälen  gleichzeitig  lliesst  und  ein 
Delta  bildet.    Der  Schotter  erreicht  bald  das  Ende  seiner  Ab- 
lagerung; auch  der  Kies  wird  nicht  weit  geführt.    Sand  und 
Schlamm  aber  bleiben  im  Flusswasser  suspendirt.    Ist  der  Lauf 
kurz,  so  geht  noch  viel  Sand  direct  nach  dem  Meer;  ist  er 
lang,  80  bleibt  der  Sand  grösste&theils  im  Flii&sbett,  wo  er 
Bänke  bildet»  welche  ihre  Lage  und  Form  Sndem  und  allmählich 
abwärts  nach  dem  Mfindnngsgebiet  gelangen.   Der  am  feinsten 
suspendirte  Schlamm  wird  mm  Theil  mit  dem  Sand  gemengt, 
zum  Theil  geht  er  direct  nach  der  Mflndnng.   Tritt  der  Fluss 
bei  dem  jährlich  wiederkehrenden  Hochwasser  über  seine  Qfer, 
80  setzt  sich  der  Sand  in  seiner  Nähe  ab ;  der  Rest  des  Ueber- 
schwemmungsgebietes  wird  mit  schlammigem  Sediment  flber- 
führt,  und  auch  aufgeldste  Stoffe  bleiben  znrttck.    Es  bieten 
sich  hier  dem  Beobachter  mancherlei  Fragen.    Wie  sind  die 
Sedimente  beschaffen?  (Proben  zu  sammeln)  und  welches  ist  ihre 
dkonomische  Bedeutung?  Wie  weit  reicht  das  Ueberschwemmungs- 
gebiet  gegen  das  Meer  (das  Küstengebiet  wird  von  Flüssen 
nicht  überschwemmt),   gegen  das  Gebirge  und   in  anderen 
Richtungen?    Ist  das  Wasser  dabei  stehend,  so  hat  man  darin 
ein  natürliches  Nivellement.    Lassen  sieh  alte  verlassene  Fluss- 
läufe durch  vorhandene  Canäle,  Versandungszonen,  alte  Dämme 
oder  historische  UeberlielVrungen  nachweisen? 

In  den  Mündungsästuaren  grosser  Ströme  kommen  alle 
jene  Ablagerungen  in  Betracht,  welche  sich  durch  die  Combination 
der  Wirkung  des  Stromes  mit  derjenigen  von  Ebbe  und  Fluth, 
oder,  wo  diese  fehlen,  des  stillstehenden  Wassers  bilden.  Indem 
die  Gezeiten  durch  die  zweierlei  Bewegungen  eine  Saigerung 
veranlassen,  gelangen  im  Allgemeinen,  je  weiter  an  der  Mündung 
abwärts,  mehr  und  mehr  die  feineren  Sedimente  zum  uumittel* 
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baren  Absatz  aus  dem  Wasser,  während  zugleich  dadurch,  dass 
der  Ebbestrom  ausser  dem  eingedrungenen  Fluthwasser  auch 
das  Flusswasser  begreift,  mithin  stärker  ist  als  der  Fluthstrom, 
die  im  Strombett  gebildeten  Bänke  und  Inseln  von  Sand  all- 
mählich abwärts  wandern.  Das  £odresuitat  im  Meer  ist  daher 
wahrscheinlich  eine  Vermischung  von  Thon  und  Sand,  oder  ihr 
Wechsel  in  sehr  dünnen  Lagen.  Die  Geschichte  der  Inseln 
in  Sfrommiindungen  und  der  Ansiedelungen  auf  denselben,  die 
weit  schneller  vor  sich  gehenden  Aenderungen  in  der  V^eriheilung 
der  unter  Wasser  bleibenden  Bänke  und  der  fahrbaren  Canäle, 
die  Versandung  alter  Canäle  und  die  Bildung  neuer,  die  Form 
der  Barre,  welche  sich  vor  der  P^lussuiiindnng  im  Meer  bildet, 
die  zuweilen  in  Gestalt  langer  Zung-  n  vju  Sand  «Inm  Fluss 
sich  anlagernden  und  ihn  seitlich  ablenkenden  Halbinseln  und 
Dünen,  die  Art  der  Absätze  jenseits  der  Harren  am  Meeres- 
grund —  sind  sämmtlich  Gegenstände  von  theoretischem  und 
praktischem  Interesse.  IJiu.sichtlich  der  Bewegung  des  Wassers 
sind  in  jedem  Fluss  zwei  Punkte  festzusetzen;  derjenige  Tuiikt, 
bis  zu  welchem  die  Fluth  als  Strom  aufdringt  (er  bezeichnet 
oft  die  Lage  wichtiger  Handelsplätze),  und  der  höchste  Punkt 
im  Fluss,  wo  noch  ein  Steigen  des  Wassers  bei  dem  Eindringen 
der  Fluth  stattfindet 

Mit  den  Schwankungen  des  Klima's  und  den  Bewegungen 
der  Erdrinde  Andern  sich  bei  Üiessenden  Gewässern  die  Wasser- 
masse,  das  Geföll  und  der  Betrag  der  Sedimentffthrung.  Die 
Geschichte  eines  Stromes  setzt  sich  daher  in  jeder  Einzeistreoke 
seines  Laufes  aus  Perioden  erhöhter  Bildung  7on  Ablagerungen 
und  Perioden  erhöhter  Fortführung  derselben,  aus  solchen  müh- 
samen Fortsehleppens  zu  schwerer  Lasten  und  solchen  that- 
kräftigen  Einsebneidens  in  die  Sedimente  zusammen.  Scharfe 
BeobachtuDg,  insbesondere  der  die  Flüsse  häufig  begleitenden 
Terrassen,  vermag  Material  zu  der  Geschichte  der  Flüsse 
und  daher  auch  des  Klima's  einer  Gegend  beizubringen.  Diese 
meist  scharf  sich  abhebenden,  oft  aber  verwaschenen  und  kaum 
kenntlichen  Stufen  finden  sich  ebenso  im  Gebirgslauf  der  Flüsse, 
wie  im  Flachland  bis  zu  den  Mündungsgebieten.  Zuweilen, 
besonders  wenn  sie  aus  leicht  durchlässigem  Schotter  bestellen, 
bilden  sie  durch  Unfruchtbarkeit  einen  Contrast  zu  dem  reicheren 
Alluvialland,  welches  den  Fluss  begleitet;  aber  manchmal  sind 
sie  die  Uauptsiätten  für  Ansiedelung  und  Ackerbau.  Häufig 
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findet  man  eine  Mehrzahl  von  Terrassen.  Wo  sie  in  einem 
grossen  Flussthal  gänzlich  fehlen,  und  die  jüngsten  Alluvien 
unmittelbar  bis  an  die  Gehfinge  heranreichen,  wird  (wie  in  dem 
breiten  Thal  des  Brahmaputra)  eine  Yerminderaog  des  CrefäUes 
angenommen  werden  müssen. 

Einen  besonderen  Beobachtungsgegenstand  bilden  die  Ab- 
la  s'e  r  Uli  g- en  in  Höhlen,  von  deren  Bildunir  auf  S,  die 
Rede  war.  Der  ruhige  Aufenthalt,  welchen  lili  n  den  «i,ros.sereii 
Säugethieren  und  dem  Menschen  in  seinen  irülien  P^ntwickelungs- 
stadien  gewährten,  giebt  den  Absätzen  in  ihnen  eine  hervor- 
ragende Bedeutung  für  das  Studium  des  gleichzeitigen  Bestehens 
gewisser  Thierarten  und  des  Menschen  mit  ihuen,  aber  nur 
wenn  sie  mit  grosser  Sorgfalt  untersucht  werden.  Der  Reisende 
hat  dazu  keine  Gelegenheit;  aber  sie  dürfte  sieh  zuweilen  Dem 
bieten,  welcher  längere  Zeit  in  der  Nähe  von  Höhlen  wohnt, 
und  es  w&re  von  Wertfa,  %n  den  vielen  jetzt  in  Europa  er- 
haltenen Resultaten  solche  ans  anderen  Erdtheilen  htnzmnfttgen. 
Die  Ablagerungen  in  Hdhlen  bestehen  im  Wesentlichen  aus 
Kies,  Lehm  und  Stalagmit.  Incrustationen  des  letsteren  konnten 
sieh  nur  in  Zeiten  der  Buhe  bilden,  während  Kies  darauf 
deutet,  dass  ein  Flnss  die  Höhle  durebetrSmte.  wie  es  jetzt 
noch  so  h&ufig  der  Fall  ist.  Der  Lehm,  wohl  in  den  meisten 
Fftllen  wesentlich  der  Rflckstand  des  geK^sten  Kalksteins,,  zeigt 
ruhigeren  Absatz  an.  Die  Thierreste  sind  zum  Theil  abgerollt 
und  dann  mit  Sicherheit  von  aussen  zugeführt,  zum  Theil 
deuten  sie  darauf,  dass  die  Tbiere  an  Ort  und  Stelle  starben 
und  incrustirt  wurden,  i'i  oducte  menschlicher  Kunst  dürften  stets 
als  am  Urspruniisort  befindlich  angenommen  werden  können. 
Mit  grosser  Vorsicht  muss  man  die  in  einer  bestimmten  Lage, 
z.  B.  oberhalb  oder  unterhalb  einer  gewissen  Stalagmitdecke 
befindlichen  Eeste  sammeln  und  wohl  darauf  achten,  dass  sie 
nicht  mit  anderen  vermengt  werden.  Die  Bestimmung  der  auf- 
gefundenen Reste,  welche  nur  von  Sachverständigen  ausgeführt 
werden  sollte,  gestattet  festzusetzen,  ob  suecpsiv  verschiedene 
Faunen  lebten  und  klimatische  Aenderungen  andeuten,  und  ob 
der  Mensch  mit  gewissen  Thieren,  deren  geologisches  Alter  von 
anderwärts  belvannt  ist,  zusammen  existirte ;  vielleicht  auch,  ob 
verschiedene  Rassen  nach  einander  in  einer  Gegend  auftraten.*) 

*)  Ein  Gegenstand,  welcher  würdig  wäre  als  besonderer  Ziel- 
punkt einer  Beise  zn  dienen,  w&ren  die  Höhlen  Ton  Yttnnan,  welche 
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4.  Eis  und  Gletsclier. 

Ueber  die  Eisbildung  in  Flüssen  und  8  e  e  n  kaun 
der  Rf'isoude  selten  Beobaditungen  vi»n  alJgemninerem  Interesse 
austeiieii ;  dücli  kann  die  Aufzeichnung  einzelner  Thatsachen 
Material  zur  Vergleicliung  bieten  Die  meciianischen  Wirkungen 
durch  den  Kisgang  der  Ströme  und  der  Transport  von  Material 
sind  zu  beachten.  Wu  nian  sich  nahe  den  Grenzen  des  beständig 
g  e  1  r  0  r  e  n  e  n  Bodens  befindet,  sollten  dieselben  genau  fest- 
gesetzt werden.  Bei  Meereis  ist  der  Grad  der  Ausscheidung 
und  die  Aufnahme  von  Salzen^  sowohl  an  der  Oberfläche  als 
an  der  Unterseite»  zu  berQcksichtigen ;  aueh  ist  die  Dicke  fest- 
sustellen,  welche  es  im  Yerlanf  eines  Winters  und,  wo  es  sich 
erhsit,  durch  Anwachsen  während  einer  Beihe  von  Jahren 
erreicht. 

Von  ungleich  grosserer  Bedeutung  fOr  die  Beobachtung 
sind  die  Gletscher.  Wer  in  den  Fall  kommt,  sie  eingehend 
SU  beobachten,  sollte  sich  vorher  mit  der  Literatur  darflber 
bekannt  machen.*)  Bei  den  Grletsehem  des  Hochgebirges  ist  die 
Firnregion  von  der  Gletscherzunge  %u  unterscheiden.  Erstere 
umfasst  die  Gebiete,  in  welchen  der  niederfallende  und  von 
angrenzenden  Bergrücken  zusammengewehte,  von  Jahr  zu  Jahr 
sich  anhäufende  Schuee  durch  das  Zwischonstadium  des  Firn- 
eises in  Gletschereis  verwandelt  wird.  Eindringen  des  Schmelz- 
wassers, Kegelation  und  Druck  scheinen  dabei  die  wichtigsten 
Rollen  zu  spielen,  lieber  Bewegungen  im  Firneis  fehlt  es  noch 
beinahe  ganz  an  Beobachtungen ;  sie  scheinen  sich  an  der  Ober- 
fläche sehr  langsam  in  !*  r  Horizontale  gegen  das  untere  Ende 
hin  zu  vollziehen.  In  der  Hegel  entquillt  an  diesem  in  verhältniss- 
mässig  geringer  Breite  der  Eisstrom,  weicher  den  eigentlichen 


die  erstaiinlicheu  3Ientren  in  chinesischen  Apotheken  verkäuflicher 
fossiler  Zaiine  (bekanut  alä  Drachenzähue)  liefern.  Kiu  län£^erer 
Aufenthalt  daselbst  würde  sich  ohne  Schwierigkeit  bewerksteUigen 
lassen,  und  nirgends  sind  so  zahlreiche  auf  den  besondeTOn  Gegen* 
'  stand  eingeübte  Arbeiter  znr  Hand. 

* )  Vor  Allem  ist  zu  empfehlen :  Heim,  Handbuch  der  Gletscher- 
kunde, ätutigart  1005.  Fiir  Beobachtungen  über  die  ehemalige 
Verbreitung  der  Gletscher  hat  Penck  in  dem  Werk  „Die  Ter- 
gletscherung  der  deutschen  Alpen"  (Leipzig  1882)  die  frUier  eini^'e- 
fühi-ten  Ge^i(  htspunkte  am  vasgiebigsten  benntst  und  neue  scharf* 
sinnig  angebahnt. 
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Gletscher,  oder  die  0  1  et  s  c  Ii  er  zu  n  ge,  bildet.  In  ilir  findet  eine 
bei  fortgesetzter  Beobachtung  deutlich  wahrnehmbare  Bewegung 
nach  abwärts  statt.  Durch  Anbringen  von  Signalen  läset  sich 
ihr  nach  den  Jahres-  und  Tageszeiten  schwankendes  Maass 
festsc'tz- II  Ueberhaupt  sind  Messungen  nach  möglichst  vielen 
Gesichtspunkte]!  auszuluhren;  auch  ist  die  Lage  und  ßiclitung 
der  Gletscherklüfte  in  einzelnen  Theilen,  besonders  in  ihren 
Beziehungen  zu  den  Formen  der  Thülwa-nde  und  des  Unter- 
grundes, zu  beobachten.  Wichtig  ist  die  Beschaffenheit  des 
Eises,  namentlich  die  Grösse  und  Gestalt  des  Gletscherkornes 
an  verschiedenen  Stellen  der  Gletscherzunge. 

Die  Gebirgsgletscher  üben  eine  bedeutende  transportirende 
Thätigkeit  aus.  Das  Gestein  der  Felsmassen  wird  durch  das 
nftehtliebe  Gefrieren  des  Qber  Tag  in  die  Klüfte  eingedrungenen 
Wassers  geloekert.  Durch  die  beständige  Loslösung  scharf- 
kantiger, Tinzersetzter  Fragmente  werden  die  fllr  vergletscherte 
Hochgebirge  charalEteristischen  Formen  der  wUden  Gr&te  und 
Bergfirsten  geschaffen.  Sehutthalten  reichen  bis  auf  den  in 
steter  Bewegung  begriffenen  Gletscher  herab,  und  die  Gesteins- 
trflmmer  werden  in  Gestalt  von  Moränen  oder  Schuttstreifen 
auf  seinem  Rücken  abwärts  geführt,  um  sich  am  unteren  Ende 
zur  Endmoräne  anzuhäufen,  die  bei  dem  Rückzug  des  Eises 
als  ein  Wall  stehen  bleibt,  bei  dem  Vorschreiten  desselben 
zerstört  und  ausgeglättet,  aber  nicht,  wie  man  oft  vermeint, 
vor  dem  Gletscher  hergeschoben  wird.  Ausserdem  wird  ge« 
loekertes  Gesteinsmaterial  unter  dem  Druck  der  Eismassen 
an  dem  Boden  fortbewegt  und  übt  auf  die  felsige  Unterlage 
eine  beständig  schleifende  Wirkung  aus,  von  deren  hohem 
Betrag  die  milchige  Trübung  des  Gietscherwassers  einen 
deutlichen  Beweis  giebt.  Nähere  Beobachtungen  über  dieselbe 
sind  nur  dort  anzustellen,  wo  oin  Gletscherbett  durch  Ab- 
schmelzuug  frei  geworden  ist.  Sobald  der  Gletscher  durch  das 
Auseinandertreten  der  Thal  wände  sieh  seitlich  frei  entwickeln 
kann,  schemt  die  schieiteude  Wirkung  auf  dem  Boden  auf- 
zuhören. 

Alle  gegenwärtigen  Gebirgsgletscher  haben,  soweit  bekannt, 
früher  grössere  Längenausdehnung  und  grössere  Mächtigkeit 
gehabt.  Man  erkennt  dlas  an  dem  Vorhandensein  der  Merkmale, 
welche  das  Gletscherbett  auszeichnen.  Hervorzuheben  sind  als 
solche :  polirte  und  geschrammte  GesteinsÜächeu  am  Boden  und 
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an  den  Seiten,  an  ersterem  oft  unterbrochen  dnrch  die  soge- 
nannten Bandhdcker.  d.  b.  flachgerundete,  nach  yom  etwas 
ansteigende,  aus  den  Eisbahnen  sich  orliebende  Massen  von  deren 
Grundgestein,  welche  von  der  Stossseite  her  abgewetzt  sind, 
an  der  Leeseite  aber  eine  unregelmässige  Abfallsfläehe  zeigen ; 
ferner  die  Reste  von  Seitenmoränen  an  den  Gehängen,  meist 
mit  Gesteinstrüramern  aus  den  höheren  Theilen  des  Gebirges 
beladen ;  Reste  der  Grundmoriine  am  Boden,  und  eine  oft  noch 
wohl  erhaltene  Endmoräne  an  der  Steile,  wo  das  Gletscher- 
ende zuletzt  längere  Zeit  verweilte.  Zuweilen  wird  man  auch 
über  das  Vorrücken  und  Eücktjchreiten  des  Gletscherendes 
währead  der  letzten  Vergangenheit  Krkinuiigungen  einziehen 
kuiinen.  —  Wer  in  diesen  Beobaelit'iii;i:en  Uebung  erlanat  hat, 
wird  vorbereitet  sein  um  die  Merkmale  d  e  r  fr  ii  h  e  r  e  n 
Anwesenheit  von  Gletschern  in  solchen  Gebirgen  oder 
Gebirgstheilen  zu  lindeu,  wo  deren  jetzt  keine  vorhanden  sind. 
Doch  ist  vor  vorschnellem  Urtheil  zu  warnen.  Im  Allgemeinen 
zeichnen  sich  Anhäufungen  von  Gletscherschutt  dadurch  aus, 
dass  Gesteinsblöcke  der  verschiedensten  (irössen  ordnungslos 
durcheinander  liegen,  und  zwar  sind  die  auf  dem  Kücken  des 
Eises  transportirten  Gesteinsbldcke  scharfkantig,  während  die- 
Jenigen^  weiche  der  Grondmorftne  angehören,  abgenutzt  sind, 
und  die  aus  härterem  Gestein  bestehenden  häufig  noch  die 
scharf  eingeritzten  Schrammen  zeigen,  welche  von  dem  unter 
hohem  Bruck  geschehenen  Fortschieben  auf  dem  felsigen  Bett 
und  der  gegenseitigen  gewaltsamen  Reibung  der  Stücke  herrfihren. 
Fein  zerriebenes,  die  Beschaffenheit  von  mürbem  Letten  anneh* 
mendes  Gesteinsmehl,  welches  für  Wasser  schwer  durchlässig 
ist,  nimmt  an  der  regellosen  Znsammenhäufung  wesentlichen 
Antheil. 

In  Polarländern,  insbesondere  in  Grönland,  als  dem  aus- 
gedehntesten, sind  weite  Regionen  mit  Inlandeis  von  grosser 
aber  nicht  bekannter  Mächtigkeit  bedeckt,  welches  über  die 
Hohlformen  und  die  Kämme  gleichmässig  hinwogzieht  und 
selten  von  Firsten  der  letzteren  überragt  wird.  Trotz  manchen 
abweichenden  Merkmals  scheint  es  den  Firngebieten  der  Gebirgs- 
gletscher  zu  entsprechen.  Wie  bei  diesen,  zeigen  sich  nur 
geringe  Spuren  von  Bewegung;  um  so  werthvoiler  würden  Beob- 
achtungen über  solche  sein.  Ks  scheint,  dass  durch  den  Druck  der 
auflagernden  Masse  das  Eis  am  Boden  der  Thäier  in  Bewegung  ge- 
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setzt  wird  nnd,  ähnlich  den  Gewässern  eines  FlussbeckeiiP,  ans 
den  vfr^^fl^icdenen  überdeckten  Verzweigungen  der  TJinler  nach 
dem  Hauptthal  zusammenströmt,  um  aus  diesem  am  Rand  der 
ganzen  Eismasse  als  eine  Gletscherzunge  mit  ^nissorordcntlich 
rascher  Bewcaung  (bis  22  m  in  24  Stunden  beobaciiletj  her- 
vorgepresst,  oder  durch  die  Tragkraft  des  Meeres,  an  dessen 
Boden  sie  eine  Sii>  ko  weit  iimgesehoben  wird,  bald  in  Blöcke 
aufgelöst  zu  werden,  welche  als  Eisberge  von  den  Strömungen 
fortgetragen  werden.  —  Ueber  die  Polargletscher  sind  weiter» 
gellende  Beobachtungen  sehr  erwünscht,  um  nicht  nur  die  dor- 
tigen Erscheinungen  aufzuklären,  sondern  auch  über  die  Vorgänge 
in  der  Glacialzeit  Licht  zu  verbreiten. 

Neben  diesen  Untersuchungen  ist  es  die  Beobaehtung  in  den 
weiten  yereist  gewesenen  Erdrfinmen  selbst,  welche  zur  Erschliea* 
sung  des  Wesens  der  genannten  merkwürdigen  Periode  beizutragen 
vermag.  Grosse  Landstriche  haben  in  ihr  eine  vollstftndige 
Umwandlung  erfahren.  Die  nordischen  Festländer,  welche  früher 
eine  grössere  Ausdehnung  und  von  den  jetzigen  erheblich  ab- 
weichende HGhenverhaitnisse  besassen,  hatten  unter  einem 
warmen  und  feuchten,  sich  allmählich  abIdUüenden  Klima  ge- 
standen, welches  eine  tiefgreifende  Zersetzung  der  Gesteine 
veranlassen  musste.  Aehnlich  war  es  auf  den  Hochgebirgen» 
Den  vermehrten  Niederschlägen,  mit  denen  die  Eisperiode  vor- 
bereitet wurde,  und  den  Schmelzwässern  der  beginnenden 
Gletscher  bot  sich  eine  grosse  Menge  gelockerten,  von  dem  Eis 
vorwärts  geschobenen  Materials  zur  Fortführung.  Die  Anfangs- 
stadien sind  daher,  wie  zuerst  von  Penck  nachgewiesen  wurde, 
durch  die  Ablagerung  ungeheurer  Schottermassen  bezeichnet. 
Diese  Glacialschotter  bilden  eines  der  wichtigsten  Reobach- 
tungsobjecte.  .Das  Eis  liat  dann  nicht  nur  den  Gesteinsuntergrund 
von  dem  gesamujten  gelockerten  Material  ciitblüsst,  sondern 
auch  den  tisteren  glatt  abgeschliffen.  Diese  Flächen  bieten 
sich  jetzt  dt-r  Beobachtung  dar.  besonders  in  Nordamerika,  in 
Lappland  und  Finnland.  Sie  sind  eingehenden  ."Studiums  werth. 
Zahllose  Vertiefungen  sind  mit  Seen  erfüllt.  Zum  Tlieil  scheinen 
sie  Felsbecken  zu  sein;  zum  Theii  sind  sie  durch  Beste  der 
Grundmoräne  gebildet. 

Viele  Frobleme  knüpfen  sich  an  die  Ablagerungsgebiete 
des  Glacialschuttes.  Die  Nachweise  einer  mehr  als  einmaligen, 
wahrscheinlich  dreimal  wiederholten  Vergletscherung  scheinen 


Digitized  by  Google 


Geologie. 


261 


gesiehert.  Das  Yorrflcken  und  der  Btickzug  des  Eises  waren 
ron  vielen  Nebenvorgängen  begleitet,  welche  ihre  Spuren  in 
endloser  Mannigfaltigkeit  hinterlassen  haben.  Es  wurden  See- 
beeken  darch  Ausräumung  gebildet,  Strome  wurden  verlegt, 
die  Grenzen  zwischen  Meer  und  Festland  unterlagen  wieder- 
holten beträchtlichen  Schwankungen,  deren  Ursachen  noch  nicht 
aufgeklärt  sind.  Scharfe  IJoobnchtiingsgabo  vorniag  hier  Vieles 
zur  Klarstellung  heizntrageii.  iJer  Keisende  in  hohen  Breiten 
sollte  sich  diese  Fragen  besonders  angelegen  sein  lassen. 

5.  Umlagerung  durch  Wind;  —  Steppen  und 

Wüsten. 

Während  das  Wasser  der  Festländer  durch  seine  eigene 
Bewegung  von  höheren  nach  tieferen  Stellen  feste  Massen  nur 
nach  dieser  Richtung  hin  mit  sich  führt,  die  örtlich  gesteigerte 
Kraft  ihm  aber  den  Transport  von  Felsblöeken  gestatten  kann,  ist 
der  Wind  zwar  lüiiskiitiieh  der  Koriiaiusse  der  Theilchen,  die 
er  in  Bewegung  zu  setzen  vermag ,  auf  Sand  und  Staub  be- 
schränkt; aber  er  kann  den  ersteren  in  der  Horizontale  fort- 
wälzen und  bergauf  transportiren,  während  er  den  Staub  hoch 
emporhebt  und  ihn  über  die  höchsten  wie  die  tiefsten  Regionen 
seines  Bettes,  welches  die  gesammte  Erdoberfläche  ist,  ablagert» 
Die  Rolle  beider  Agentien  ist  daher  eine  wesentlich  ver- 
schiedene; diejenige  des  Windes  ist  noch  su  wenig  gewQrdigi 
Die  Ablagerungen,  welche  er  verursacht,  können,  wo  die  Be- 
dingungen 2U  ihrer  stetigen  Snmmirung  vorhanden  sind,  sehr 
bedeutende  Mächtigkeit  erreichen,  wo  jene  hingegen  fehlen,  sich 
durch  ihren  geringen  Betrag  beinahe  der  Beobachtung  ent* 
ziehen.  Sie  sind  von  grösster  Wichtigkeit  für  die  Existenz 
der  Organismen  und  die  Bodencultur;  daher  sollte  der  Beisende 
sie  beachten. 

Der  Wind  führt  Abtragung  (Ablation)  aus,  wo  immer 
er  gelockertes  Material  vorfindet.  Feuchtigkeit  und  Vegetation 
hindern  seinen  Angrilf;  am  freiesten  ist  dieser  in  kahlen, 
trockenen  Gegenden,  daher  besonders  in  den  Wüsten.  Die  fort- 
dauernde Zersetzung  des  Gesteins,  die  Lockerung  desselben  in 
Folge  raschen  und  oftmaligt-n  Weehpels  von  starker  Erhitzung 
und  Abkühlung,  die  Masseiiunisetzungen  fester  Stotfe  durch  die 
wolkenbruchartigen  Regengüsse  trockener  Länder,  der  Trift  der 
üufthiere,  sind  Agentien,   durch   welche  dem  Wind  stetig 
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neues  Angriffsmaterial  dargeboten  wird;  die  gleiche  Wirkung 
hat  der  Ackerpflug  in  Landstrichen,  weiche  in  normalem  Zu- 
stand mit  Vegetation  bedeckt  sein  würden.  Manchen  trockenen 
Gebieten  werden  durch  die  Flüsse  umgebender  Hochgebirge 
feinkörnige  Sedimente,  insbesondere  Gletscherschlamm ,  zer- 
stäubtes Eruptionsmaterial  der  Vuleane  u.  s.  w.  in  grossen 
Massen  zugefiilirt:  der  Eintritt  der  trockenen  Jahreszeit  über- 
liefert sie  der  Stosskraft  des  Windes.  Trifft  letzterer  eine  An- 
häufung von  verschiedenen  Korngrössen.  so  trügt  er  die  grössteu 
Theilchen ,  weiche  er  fortzubewegen  vermag,  d.h.  die  Sand- 
körner, zunächst  auf  geringe  Erstreckung  fort  und  schleiü 
sie  gegeneinander  ab,  während  er  den  Staub  uach  weit  ent- 
fernten Gegenden  bringen  kann;  es  bildet  sich  iii  der  Bahn 
des  Windes  ein  idealer  Schuttkegel  von  beinahe  unendlicher 
Ausdehnung. 

Das  Sandtreiben  ist  eine  Eracbeinung  der  Wüsten 
und  der  Meeresküsten.  Die  Sandkörner  werden  mit  grosser 
Heftigkeit  in  der  Honzontale  fortbewegt  und  Oben  dabei  auf 
anstehendes  Gestein  und  GesteinsblOeke  eine  der  Wirkung  des 
Sandgebläses  analoge  sehleifende  Arbeit  aus.  Die  abgelösten 
Theileben  werden  ebenfalls  fortgetrieben ;  geglättete  Felswinde, 
ünterhdhlungen  in  Folge  grösseiser  Nachgiebigkeit  der  tieferen 
Schiebten,  und  rundlich  polirte  Kiesel,  mit  denen  die  Wüste 
streckenweise  bedeckt  ist,  sind  Zeugen  dieser  Vorgänge.  lieber 
Art  und  Betrag  dieser  mechanischen  Einwirkung  sollten  Unter- 
suchungen angestellt  werden.  Wo  die  Kraft  des  Windes  auf- 
hört, wie  an  der  Leeseite  von  Bergen  oder  in  scharfen  Ein- 
schnitten, oder  wo  sich  ein  Widerlager  bietet,  häuft  der  Sand 
sich  an;  neue  Sandkörner  werden  an  den  Anhäufungen  auf- 
wärts getrieben  und  fallen  an  deren  Leeseite  hinab.  So  ent- 
stehen die  langgestreckten  Sanddünen,  welche  gewöhnlich 
eine  Anzahl  paralleler  Wellen  bilden,  und  die  meist  einzel 
stehenden  gekrümmten  Dünen  oder  Bark  haue,  deren  oft  nur 
durch  einen  Strauch  verursachter  Scheitel  dem  Wind  zugekehrt 
ist;  von  ihm  gehen  zwei  Arme  aus.  Die  Dünen  bilden  sich 
an  Meeresküsten  durch  das  Auftreibf^n  He«  zur  Ebbezeit  trocken 
liegenden  Sandes,  welchen  die  Brandungswelle  in  steter  Er- 
neuerung zuträgt.  Diese  Dünenzüge  bieten  nach  Gestalt  und 
Umbildung  ein  Feld  für  die  Beobachtung;  besonders  sollte  die 
Aufmerksamkeit  auf  binnenländische  Dünenzüge  gerichtet  werden, 
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welche  ein  vormaliges  weiteres  Eingreifen  des  Meeres  in  das 
Land  bekunden.  Durch  Yegetationsbedeckung  haben  sie  hänfig 
eine  befestigte,  weiterer  Verschiebung  zunächst  niclit  unter- 
worfene Lage.  Bei  den  Dünen  der  Wüsten  fehlt  solche  Be- 
kleidung; bei  ihnen  kommt  als  Beobachtiingsobject  das  Wan- 
dern der  Dünen  und  das  Maass  dersrnif-n.  insbesondere  wo 
Oasen  eingeschränkt  oder  ganz  verschüttet  worden  sind,  hinzu. 

Unter  den  mancherlei  betreffs  des  Sandtreibens  sich  dar- 
bietenden Gesichtspunkten  möge  hier  der  Gestalt  der  Wüsten- 
kiesel,  insbesondere  der  grösseren  Blöcke  derselben  gedacht 
werden.  Man  kennt  seit  längerer  Zeit  im  norddeutschen  Inlnyinm 
die  sogenannten  Drelkantner,  d.  h.  Blöcke  von  sdir  festem 
Gestein,  welche  bei  mndlichem  Umriss  eine  flach  gerundete 
Unterseite  und  eine  flach  p\Tnmidale  01>erj^eite  haben.  Letztere 
wird  durch  zwei,  drei  oder  vier  ziemlich  ebene  Flächen  gebildet, 
die  sich  in  einer  oder  drei  oder  mehreren  geraden  Kanten  schneiden. 
Mehrere  Beobachtung-en  scheinen  zu  erweisen,  dass  die  Drei- 
kantner  nicht  in  den  Glacialjj:ebihlen  selbst,  sondern  in  einem 
darüber  lagernden  Sand  liegen,  und  es  iat  die  Yermuthung  aus- 
gesprochen worden,  dass  sie  dem  Sandtreiben  ihre  eigenthttmliche 
Gestalt  verdanken,  nm  so  mehr,  als  die  Pyramide  stets  die  Ober- 
peitp  bilfipt.  Es  sollte  daher  bea*htPt  w^H'^n,  ob  in  Wüsten 
solche  Blocke  vorkommen.  Es  müssten  alsdann  die  Flächen 
s&mmtlicher  Blocke  einer  Gegend  nach  den  gleichen  Himmels- 
riehtnngen  gerichtet  sein,  da  man  ihre  Entstehung  nur  durch 
den  regehnässigen  Wechsel  bestuumter  Windrichtungen  erkl&ren 
könnte. 

Während  das  Sandtreiben  örtlicher  Beschränkung  unter- 
liegt, hat  das  Staub  treiben  einen  regionalen  Charakter. 
Ueber  grosse  Landstriche  und  in  den  Terachiedeoaten  Meeres- 
höhen fallt  der  Staub  langsam  nieder,  wenn  die  bewegende 

Kraft  nachlägst.  Durch  Reg'en  wird  er  gleichmässig  nieder- 
geselilagen,  während  er  sich  l)ei  trockener  Luft  besonders  an 
der  Leeseite  aller  Unebenheiten  des  Bodens  und  in  Vertiefungen 
desselben  anhäuft.  Von  kahlen  Stellen  wird  er  wieder  hinweg- 
geführt: wo  Veuvfatinn  ihm  Schutz  gewährt,  bleibt  er  liegen 
und  wird  durch  Üeleuchtunij  dem  Erdboden  einverleibt.  Da  er 
aus  Trümmern  aller  Arten  von  Gesteinen,  besonders  der  ieicliter 
zerstörbaren,  wie  Thongesteine  und  Kalkstein,  besteht  und 
viele  organische  Bestandtheile  enthält,  vermehrt  der  Nieder- 
schlag des  Staubes  die  Fruchtbarkeit  des  Hodens.  Die  Er- 
höhung, welche  der  letztere  erfährt,  hängt  von  der  Vegetations- 
bedeckung und  dem  Betrag  der  Ablagerung  ab.    Letzterer  ist 


Digitized  by  Google 


254 


Y.  Eicbthofea. 


minimal  in  feuchten  Gegenden,  wo  wenig  Anlags  zur  Bildung 
von  Staul»  gegeben  ist,  und  die  geringe  Menge  desjenigen, 
welcher  in  der  Atmosphäre  sehwebt,  bald  durch  Regen  nieder- 
gescWagen  wird.  Dagegen  ist  er  am  grössten  in  solchen  Erd- 
räumen, wo  eine  trockene  und  eine  feuclite  Jahreszeit  so  mit 
einander  wechseln,  dass  zwar  Wul  l wuchs  (abgesehen  von  den 
Ufern  der  Flüsse)  ausgeschlossen  ist,  aber  Gras-  und  Kraut- 
vegetation  gedeiht,  und  wo  zugleich  benachbarte  ausgedebute 
Wftston,  oder  örttieh  serstreute  klelaere  wttste  Streeken,  bd- 
fionders  solche,  welohe  aas  amgebendem  G-ebirge  stets  iieue 
Zufuhr  von  zerkleinertem  C^esteinsmsterial  erhalten,  eine  un- 
erschöpfliche Yorrathskammer  und  Entstehungsstätte  von  Staub 
bilden.  Dann  kann  dieser  während  der  ganzen  trockenen  und 
einzelner  Perioden  der  nassen  Jahreszeit  Aber  das  vegetations- 
bedeckte Gebiet  ausgebreitet  werden  und  dessen  Boden  erhöhen. 
Diese  Umstände  vereinigen  sich  am  vortheilhaftesten  bei  der 
Mehrzahl  der  Grassteppen.  Wie  sie  den  Bodenzuwacbs  am 
meisten  begünstigen,  verstärkt  der  letztere  rückwirkend  die  Be- 
dingungen, deren  die  Grassteppe  zu  ihrer  Existenz  und  zum 
Ausschluss  der  Baumvegetation  bedarf. 

Die  äolisch  gebildeten  Bodenarten  sollten  allent- 
halben studirt  werden.  Wo  sich  auf  Erhöhungen  eine  dem 
Untergrund  fremdartige  Bodendecke  findet,  welche  weder  durch 
Zersetzung  des  Gesteins  noch  durch  die  Wirkung  von  fliessendera 
Wasser  oder  Eis  an  ihre  Lagerstätte  geführt  worden  sein  kann, 
ist  sie  äolischen  Ursprungs.  Daiiin  gehören  die  erdigen,  Vege- 
tation tragenden  Ansammlungen  von  Boden  in  altem  Gemäuer, 
in  den  Zimmern  von  Burgruinen  oder  auf  hohen  Thürmen,  die 
Bodendecke,  weiclie  Städte  des  Alterthums,  insbesondere  solche 
in  erhöhten  Lagen ,  voUkoniinen  und  bis  zu  gänzlicher  Un- 
Icenntlichkeit  überziehen,  wie  in  Syrien  und  Mesopotamien,  die 
Lagen  von  Vegetatiousboden,  welche  sich  über  Sanddünen,  z.  B. 
im  norddeutschen  Flachland,  ausbreiten.  An  der  Ihnui  solcher 
Beispiele,  wo  die  äolisciie  Zufuhr  uuzweifelhaft  ist,  wird  man 
dazu  gelangen,  die  gleiche  Entstellung  fai  gewisse  Bodenarten 
ananderen,  tiefer  liegenden  Stellen  nachzuweisen.  Unter  günstigen 
Umständen  können  sich  daran  Schätzungen  über  das  Maass 
des  Anwachsens  knQpfen.  —  Alle  diese  Bodenarten  bestehen 
aus  staubartig  feinem  Material,  wenn  auch  an  manchen  Orten 
heftige  StQrme  sandartige  0esteinskörnchen  aus  nahe  gelegenen 
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Oebirgen  von  Zeit  zu  Zeit  herzn<j:t''^'eht  haben:  dann  nehnion  diese 
nach  dem  Gebirjue  liin  an  Menge  zn,  und  der  Boden  iindert  o:egen 
dieses  hin  seine  Beschaffenheit,  indem  das  Tfaiisportniaterial 
von  Riesel  wässern  dem  Boden  beigemengt,  oder  dasjenige  von 
plötzlichen  grossen  Wasserfinthen  über  die  Steppentläelie  aus- 
gebreitet wurde  uud  die  U estalt  von  Zwischenschichten  erhielt. 
Je  weiter  von  solchen  Ursprungsstellen  fremdartigen  Materials 
entfernt,  desto  reiner  und  feinerdiger  wird  der  äolische  Boden, 
und  wo  jene  überhaupt  nicht  vorhanden  sind,  ist  er  von  ganz 
ebenmässijjer  Beschaffenheit.  Haupteigenthümlichkeiten  sind: 
die  üiiublicingigkeit  der  Verbreitung  von  absoluter  und  relativer 
Höhenlage;  der  Mangel  an  Schichtung;  hochgradige  Porosität, 
welche  selbst  in  der  trockenen  Jahreszeit  die  Zufahr  hygro- 
skopischen  Wassers  ermdglieht ;  das  Yorhandensein  verticaler 
Oanftlehen  durch  die  ganze  Mächtigkeit  hindurch,  welche  von 
dea  Wurzeln  ehemaliger  Geqerationen  vod  (}rasem  herrühren; 
die  Neigung  zu  yerticaler  Absonderung,  und  in  der  Begel  das 
Vorhandensein  vor  nicht  trausportirten  Schalen  an  Ort  und 
Stelle  gestorbener  Landschnecken,  sowie  zerstreuter  Knochen 
von  grösseren,  und  ganzer  Skelette  von  kleinen  grabenden,  für 
die  Steppe  charakteristisohen  Säugethieren. 

Diese  Eigenschaften  lassen  sich  an  der  Oberfläche  des 
Bodens  nicht  erkennen;  sie  treten  erst  an  verticalen  Durch- 
schnitten desselben  hervor.  Diese  sollte  man  aufsuchen.  Den 
normalen  Typus  des  äolischen  Bodens  bildet  der  Löss,  mit 
dessen  Oharaktereigensobaften  der  Beisende  sich  vertraut  machen 
sollte,  um  diese  überaus  wichtige  Bodenart  überall,  wo  sie 
vorkommt,  zu  erkennen  und  in  ihrer  Bildungsgeschichte  zu 
studiren,  sowie  um  andere  ähnliehe,  ebenfalls  in  ihrer  Structur 
durch  die  PÜaüzeawurzeln  V»MPintiusste  Bodenarten,  insbesondere 
das  Schwemmland  ehemaliger  Deltaländer,  davon  unterscheiden 
zu  können.  Wo  der  Löss  durch  Flüsse  aufgeschlossen  ist, 
stürzt  er  in  senkrechten,  zuweilen  durch  Terrassen  unterbrochenen 
Wänden  ab  und  zeigt  eine  Mächtigkeit  bis  zu  mehreren  hundert 
Metern.  Wo  er  hinreichende  Befeuchtung  erlangt,  ist  er  üppiges, 
besonders  für  den  Hau  von  Oerealien  geeignetes  Culturland,  Grenzt 
er  au  Steppen,  weiche  nicht  von  tief  eingeschnittenen  Flüssen 
durchzogen  sind,  so  erkennt  man  leicht  in  ihnen  an  der  Analogie 
aller  Verhältnisse  die  Bilduiiti.SäUitto  des  Löss,  dessen  Structur 
und  Kigeüächaften  erst  durch  die  Einschuitte  aufgeschlossen 
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wurden.  —  Während  in  solchen  Gegenden,  wo  es  eine  trockene 
Jahreszeit  giebt,  der  äolische  Boden  bis  zur  Oberfiäehe  eine 
lehmbraune  Farbe  hat,  bildet  sich  in  einigen  Liindern,  wo  die 
Befeuehtung  keine  längere  Unterbrechung  erfuhrt,  eine  obere 
Schicht  von  homoscm  Lößs  aus,  während  die  braune  Färbung- 
erst  in  einiger  Tiefe  rein  hervortritt.  Hierzu  gehört  die 
Schwarzerde,  welche  im  sfidlichen  Bnssland  (unter  dem 
Namen  TschomoBjom)  grosse  Flächen  festen  Gesteins  unmittel- 
bar  überzieht  und  den  reichen  Weizenbau  veranlasst  und  ausser- 
dem ein  hervorragendes  Terbreitungsgebiet  in  den  trockeneren 
Theilen  der  indischen  Halbinsel  (dort  Begnr  genannt)  hat.  Auch 
diese  Modification  wird  vermuthlich  in  weiterer  Verbreitung 
nachgewiesen  werden  können. 

6.  £infln88  von  Lage  und  Klima  auf  äussere 

Umgestaltungen. 

Alle  äusserliohen  Umgestaltungen  sind  in  hervorragender 
Weise  von  Tem]>eratur  und  Fenchtigkeit,  zum  Theil  audi  von 
der  nach  beiden  Factoren  sich  ändernden  Vegetation  abhängig. 
Verwitterung.  Lösung  und  Spaltenfrost  bringen  den  Elnvial- 

boden  und  Eluvialsoluitt  hervor;  bewegtes  Wasser,  bewegtes 
Eis  und  bewegte  Luft  sind  die  Bii  in  r  des  Aufschüttungs- 
bodens.  Die  Wirkung  des  fliessenden  Wassers  richtet  sich 
nach  der  Menge  desselben  und  nach  der  Bodenplastik;  die 
erstere,  d.  h.  die  Feuchtigkeit  des  Klima's,  ist  wiederum  grossen- 
theils  von  der  letzteren  abhänp^ig.  Dasselbe  gilt  von  der 
Wirkung  des  bewegten  Eises,  welches  ausserdem  als  Grund- 
bedingung einer  niedrigen  Temperatur  an  seinen  Entstehungs- 
stiitten  bedarf.  Die  ümlagerung  durch  bewegte  Luft  ist  der- 
jenigen durch  die  genannten  Factoren  entgegengesetzt;  sie  ist 
am  stärksten  bei  trockenem  Klima,  bedarf  zu  gewissen  EflFecten 
eines  während  der  Jahresperiode  wechselnden  Feuchtigkeits- 
maasses,  und  ist  beinahe  unabhängig  von  der  Bodenplastik. 

Der  Reisende  kommt  durch  Erdräurae,  wo  die  Gnind- 
bedingungen  der  Umgestaltung,  daher  auch  deren  Wirkungen, 
verscliieden  sind.  Grosse  Contraste  grenzen  oft  dicht  an  (einander, 
z.  B,  an  den  beiden  Flanken  eines  Gebirges,  von  denen  die 
eine  dem  Einfloss  regen  bringender  Winde  ausgesetzt,  die 
andere  nur  von  trockenen  Luftstr(imungen  betroffen  ist,  wie  es 
im  grossartigsten  Maass  am  Himalaja  der  Fall  ist.  Seinen 
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Ijedeutendötea  Ausdruck  findet  dieser  Gegensatz  in  demjenigen 
<ler  peripherischen  und  der  Centraigebiete  der  Conti- 
nente,  d.  h.  einerseits  derjenigen  Erdräume,  welche  ihre  Ge- 
•wiisser  naeh  dein  Oeean  entsenden,  und  in  denen  daher  der 
Transport  der  festen  Zerstörungsproducte  und  der  gelösten 
Stoffe  nach  diesem  hin  gerichtet  ist,  andererseits  solcher  Land- 
striche, in  wdiehen  vegen  fiberwiegender  YerdunstuDg  den  Ge- 
-wäfttem  ein  Abflass  Dach  dem  Meer  nicht  gestattet  ist,  und  in 
Eolge  dessen  jene  aus  der  ehemischen  und  mechanischen  Zer- 
•stSrung  herrorgehenden  Pioducte  im  Binnenland  bleiben  müssen, 
Abflnsslose  Beclcen,  in  deren  tiefsten  Theilen  die  sich  sammelo- 
-den  Gewässer  zu  Salzseen  yerdunsten,  sind  ein  Grundzng  in 
•den  dnrch  Gebirge  abgeschlossenen,  wirklich  central  gelegenen 
Theilen  der  Gontinente;  sie  finden  sieh  aber  auch,  bald  in 
'«nsammenbängenden  grossen  Strecken,  bald  vereinzelt,  bis  zn 
<den  Küsten  der  Festländer,  wenn  Niederschlag  und  Verdunstung 
sich  zum  Nachtheil  des  ersteren  nicht  das  Gleichgewicht  halten. 
Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  eine  hydrographische,  die 
Strombecken  kennzeichnende  Karte  nicht  ein  richtiges  Bild  geben 
würde.  Benn  es  giebt  grosse  Gebiete  voii  centralem  Charakter, 
welche  (wie  z.  B.  die  Felswüsten  im  Stromgebiet  des  nach 
dem  Meer  gerichteten  Colorado,  oder  die  zum  Bereich  des  oberen 
Indus  und  des  tibetischen  Sanpo  gehörenden  Nordabtälle  des 
Himalaya)  von  irrossen,  in  wasserreichen  HochErebir^en  ent- 
springenden Flüssen  in  langen  Canälen  durelizot^t-n,  nnd  nur 
in  deren  unmittelbaren  Umgebungen  von  ihnen  in  peripherischera 
Sinn  beeiütiusst  werden,  während  es  innerlialb  der  abflussiosen 
Erdräume,  besond  rs  u  deren  höheren  Theilen.  Stellen  giebt, 
wo  grosse  Höhendilltienzen,  verbunden  mit  reicher  Bewässerung 
und  Entsendung  der  Gewässer  nach  tiefer  gelegenen  Gegenden, 
•die  Bedingungen  der  peripherischen  Gebiete  hervorrufen.  Es 
würde  von  Interesse  sein,  Karten  in  diesem  Sinn  zu  cen- 
atruiren,  wobei  sich  neben  den  beiden  extremen  noch  manche 
tswischenliegende  Kategorien  unterscheiden  lassen  würden.  Das 
Material  hierzu  kann  von  Reisenden  aus  verschiedenen  Lindem 
beigebracht  werden:  das  vorhandene  wflrde  nur  sehr  unvoU» 
4it&ndige  Darstellungen  gestatten.  Für  die  geographische  Vei^ 
breitnng  der  Bodenarten,  sowie  für  diejenige  der  Pflanzen  und 
'Thiere  und,  in  vielen  FÜlen,  der  menschlichen  Ansiedelungen, 
würden  derartige  Karten  Belehrung  bieten. 

K«m»ft7«T,  Anlfltanf.  2.  Aufl.  B4.  L  17 
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Das  charakteristische  Moment  der  Erdränme  tod  periph»- 
risehem  Charakter  besteht,  neben  der  Pflanzeobekleidang,  i» 
ihrem  reichen,  die  letztere  im  Einzelnen  beeinflussenden  Weehsel 
der  Bodenformen.  Die  frische,  beständig  von  den  hdheren  nach 
den  tieferen  Theilen  transportirende,  in  den  Gebirgstbälern» 
erodirend  wirkende  Kraft  der  Gewässer,  oft  yerbnnden  mit 
deijenigen  der  Gletscher  in  den  hdchsten  Theilen,  strebt  das- 
Gebirge  durch  tiefe  ElDfurchnngen  zu  ciseliren  und  an  dessen 
Fuss  ebenes- Land  zu  schaffen;  für  die  die  Unebenheiten  rer* 
hüllende  Thätigkeit  des  Windes  ist  wenig  Gelegenheit  geboten,, 
und  ihre  Wirkungen  werden  durch  diejenigen  des  liiessendea 
Wassers  vernichtet;  vor  Allem  wird  das  Uebermaass  löslicher 
Salze  dem  Boden  entzogen.  —  Abflusslose  Gebiete  sind  trocken,, 
pflanzenarm,  und  besitzen  einfache,  den  Vegetationscharakter 
wenig  modifieirende  Bodenformen.  Die  Gebirge  hüllen  sich  in 
eluvialen  Schutt,  zu  dosson  Fortführung  die  Gewässer  keine- 
Kraft  haben,  und  nehmen  einförmige,  gerundete  Gestalt  an. 
Nur  in  dt  r  Gebirgswüste  schafft  der  Wind  durch  Ausnasren 
des  weieheren  Gesteins  schroffe  Ab^türz*^.  In  analoger  Weise 
fehlt  es  an  Ebenen.  Alle  Holilfornien  sind  t'afh  muldenftiniiig,. 
wenn  auch  oft  die  Neigungen  entLivot-nizeseizier  Abdafhungf?n' 
sehr  verschieden  sind.  Von  den  iiHliuugen  der  Uebirge  zu 
dem  Flaehboden  wird  meist  ein  allniillilicher  Üebergang  durch 
Schntthalden  venuiltelt,  wekhe  sich  entlang  den  ersteren  herab- 
ziehen und  durch  Abspüiung  des  Schuttes,  meist  in  Folge 
seltener,  aber  heftiger  Regengüsse  entstellen.  Besass  das  Ge- 
birge iiüher  tief  eingeschnittene  Thäler,  so  sind  sie,  bis  auf 
diejenigen,  welche  den  aus  der  Ferne  kommenden  Gewässern 
Durchgang  gewähren,  7on  Schutt  erfüllt  und  oft  nicht  mehr 
kenntlich.  Man  kann  tther  solche  Gebirge  (wie  am  Pasa 
Earakorum  und  den  leicht  eingesenkten  Pässen  über  den  west- 
lichen Ewenlun)  hinweg  ohne  angelegte  Strasse  fahren.  Di» 
Gehäogehalden  dachen  sich  mit  abnehmendem  Neigungswinkel 
und  gleichzeitig  sich  vermindernder  Korngr$sse  ab.  Es  mag 
der  Aufspeicherung  von  Feuchtigkeit  durch  dieselben  zuzn- 
schreiben  sein,  dass  ihnen  entlang  häufig  eine  mit  Gräsern  und 
Kräutern  steppenartig  bewachsene  Zone  folgt,  in  welcher  der 
Steppeuboden  durch  Staubniedcrschläge  wächst,  und  welche  sieh 
an  solchen  Stellen,  wo  Wasserbäche  ans  dem  Gebirge  kommen^ 
zur  Anlage    von  Berieselungsoasen  eignen.     Von  da  bia 
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znm  Boden  der  Becken  findet  man  bald  Steppe,  bald  Sand- 
wüste, bald  einen  Wechsel  von  beiden.  Der  Boden  ist  durch- 
wegs salzhaltig;  da  aher  das  Grundwasser  ein  (Jefäll  nach 
den  tiefsttii  Theilen  hat,  und  auch  die  fliessenden  Gewässer 
dorthin  gerichtet  sind .  nimmt  der  Salzgehalt  in  derselben 
Richtung  zn  und  ist  nni  groi-sten  in  dein  Salzsee  und  in  dessen 
Umgebungen.  Hier  seiihigcn  sich  sehr  feinerdig  geschichtete 
Sedimente  nieder;  man  kann  sie  dort,  wo  Steppengebiete  durch 
Herstellung  des  WasserabÜusses  nach  aussen  in  Lössland  ver- 
wandelt Werden,  als  Seelöss  in  den  mittleren  Theilen  der  Löss- 
becken  unterscheiden:  im  Gegensatz  zu  dem  unireschichteten 
Löss  besitzt  er  Schichtung  und  vermag  wegen  seiner  geringen 
Wasserdurchläsbigkeit  Seen  zu  tragen.  Ben  Salzaosbl&hungen 
der  Steppen,  den  .Salzkrusten,  welche  die  austrocknenden  Seen 
umgeben,  und  den  Salzmassen,  welche  znrfickbleiben  wenn  das  * 
Wasser  ganz  verdunstet  ist,  ist  erst  in  letzter  Zeit  eingehendere 
Beachtung  gewidmet  worden.  Aus  einigen  ausgetrockneten 
Becken  wird  kohlensaures  Kall,  aus  anderen  kohlensaures  Natron, 
oder  ein  Bicarbonat  von  Natron  und  Kalk,  und  noch  aus  anderen 
Steinsalz  gewonnen.  Nur  eine  grosse  Reihe  systematisch  ge- 
sammelter Probenreihen,  aus  verschiedenen  Becken,  und  ihre 
chemische  Analyse  werden,  im  Znsammenhang  mit  der  Beob* 
achtung  der  örtlichen  Verhältnisse,  Uber  die  Ursachen  solcher 
Terschiedenheiten  Licht  zu  verbreiten  vermögen.  Die  Salze 
werden  fortdauernd  aus  den  zersetzten  Gesteinen  zugeführt; 
ein  grosser  Theil  kann  aber  auch  in  gewissen  Fäilen  zurftck- 
gebliebenen  und  eingedampften  Meeresresten  entstammen.  Von 
speciellerem  Interesse  ist  das  Vorkommen  von  Borsäure  in 
tibetischen  Seen  :  es  ist  zu  untersuchen,  ob  sie  dort,  wie  in 
Italien  und  Caiifornien.  an  vnleanische  Tliätigkeit  ge'mnden  ist. 

Die  Bewohner  abtiussloscr  Länder  si[id  auf  noumdisin'nde? 
Leben  angewiesen ;  doch  können  sie  an  den,  meist  entlang 
dem  Fuss  der  Gebirge  angeordneten  Stellen,  wo  sich  Gelegen- 
heit zur  Anhige  vun  Ouseu  bietet,  sesshaft  werden.  Die  Be- 
rieselung hat  den  Zweck  der  Entsalzung  und  Bewässerung. 
An  solchen,  ebenso  wie  an  den  von  Natur  bewässerten  Stellen 
gedeiht  Baumwuchs;  im  L'ebrigen  ist  die  Vegetation  einförmig. 
Ihre  Abhängigkeit  vom  ßodencharakter  wird  dadurch  ervviesen, 
dass  ein  H<»iienuntersehied  von  einigen  tausend  Metern  ihren 
pliysiognoniischen  Cliurakter  nicht  verändert. 
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So  gleichförmig  diese  allgemeinen  Verhältnisse  in  ver- 
sohiedenen  Erdtbeilen  wiederkehren,  gestalten  sie  sich  doch  im 
Einzelnen  eigenartig  in  jedem  besonderen  Fall  und  Meten 
maneherlei  Momente  för  die  Beobachtung.  Besonders  sollten 
aaeb  hier  solehe  Aenderungen  des  Obarakters  und  der  Formen 
des  Bodens,  welche  auf  Idimatisehe  Wandelungen  deuten, 
untersucht  werden.  Lehrreich  sind  die  Fälle,  wo  ein  an  sich 
abflussloses  Land  Ton  einzelnen  langen  Flusscanälen  durchzogen 
wird,  besonders  wenn  diese  tief  eingeschnitten  sind. 

7.  Umgestaltung  der  Meeresküsten. 

Die  den  offenen  Oceanen  zugewendeten  Küsten  sind  die- 
jenigen Stätten  der  Erdoberfläche,  an  denen  in  Folge  ununter- 
brochenen intensiven  Wirkens  mechanischer  Kräfte  die  grösste 
•  relative  Summe  von  Arbeit  ausgeführt  wird.  In  der  Welle  wird  die 
Kraft  des  Windes,  gleichsam  in  concentrirter  Form,  nach  fernen 
Thailen  des  Meeres  gebracht,  und  wenn  sie  an  der  Küste  an- 
schlägt, wird  ein  grosser  Theil  dieser  Kraft  in  Arbeit  umge- 
setzt; ein  Theil  verzehrt  sich  in  Reibung,  besonders  wenn  die 
Welle  auf  Sand  aufläuft,  oder  im  Emporsehleudern  des  Wassers, 
wenn  sie  an  eine  Felswand  anprallt.  Je  mehr  der  volle  Stoss 
auf  geloclvertes  Material,  z.  B.  Felsbhicke  trilft,  ein  desto 
grösserer  Theil  der  Arbeit  kann  auf  Bewegung,  Erschütterung 
und  Zertrümmerung  der  Gesteinsmassen  verwandt  werden.  Aber 
auch  am  festen  Fels  schreitet  die  Zerstörung  fort;  ihre  Wirkung 
ist  am  grössten,  wenn  sich  der  Welle  am  Fuss  einer  hohen 
Felswand  weiches  Gestein  zum  Aashöhlen  bietet;  dann  wird 
eine  horizontale  Hohlkehle  in  dieses  geschnitten;  das  darüber 
lagernde  Gestein  stürzt  herab,  und  seine  Blöcke  werden  von 
der  brandenden  Welle  sofert  behufs  weiterer  Zertrümmerung 
in  Angriff  genommen.  Mit  den  Gezeiten  verschiebt  sieh  die 
Angriffslinie  innerhalb  gewisser  Grenzen,  welche  nach  unten  bis 
unter  das  Ebbeniveau  reichen,  weil  auch  dort  noch  mechanische 
Arbeit  ausgeübt  wird,  nnd  nach  oben  über  das  Fiuthniveau 
hinausgehen,  weil  die  Brandung,  besonders  bei  Sturmwellen,  in 
grosseren  Höhen  anschlägt.  Der  Haupteffect  besteht  darin, 
dass  die  Brandungswelle  sich  ehie' schief  ansteigende  Flficbe, 
den  Strand  schafft,  auf  der  sie  bequem  ohne  ferneres  Hinder- 
nlss  aufrollen  kann.  Es  ist  an  gebirgigen  Küsten  leicht  su 
erkennen,  dass  der  Strand  häufig  an  Stelle  eines  Felsbaues 
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getreten  ist,  welcher  einst  die  Fläche  von  jenem  weit  überragte. 
Am  ol»pren  Ende  sieht  man  noch  die  steilabgebruchenen  Wände 
des  Gesteins,  welches  ehemals  in  gleicher  Höbe  meorwärts  fort- 
setzte. L>er  Stiaiid  sollte  daher  eine  abgeschiiflene  Felsfläche 
sein.  In  der  Regel  aber  findet  man  ihn  sandig.  Man  darf  in 
solchen  Fftilen  die  Felsfläcbe  sicher  unter  der  Sanddecke  er- 
warten; dies  ist  schwer  nachzuweisen;  doch  kann  es  mit  Hilfe 
anfragender  härterer  Felstheile  gelingen.  Um  so  mehr  Interesse 
haben  die  seitenen  Fälle,  wo  eine  Sanddeeke  nicht  vorhanden 
ist,  sondern  die  Brandungswelle  wirklich  anf  einen  kahlen 
felsigen  Strand  anflänft  Wo  dieser  steilstehende  Schichtgesteine 
durchschneidet,  ragen  die  Enden  der  härteren  unter  ihnen  leisten- 
ftrmig  auf. 

Der  Strand  und  die  Arbeit  auf  ihm  —  besonders  das* 
Aiifwärtstreiben  der  gröberen  und  gröbsten  Gesteinsstftcke,  die 

Zertrümmerung  derselben,  die  Mitwirkung  des  organischen 
Lebens  an  der  Zerstörung,  oder  die  erhaltende  Wirkung,  welche 
einzeloe  von  ihnen,  besonders  gewisse  Algen,  durch  Herstellung 
einer  schlüpfrigen  Oberfläche  verursachen,   die  periodische 

Aenderung  in  der  Vertheilung  der  losen  Massen,  besonders 
nach  heftigen  Stürmen,  die  Wirkungsart  der  Welle  auf  Wände 
festen  Gesteins,  zumal  wenn  dieselbe  grosse  Höhe  haben  — 
bieten  oft  leiclit  rrn-it  hliare  ßeobachtunprsnbjecte  für  den  Reisenden. 
Die  Untersneliun^  irewälirt  überall  lutiTesse;  doch  wird  dieses 
an  sülcheii  Küsten  ^ivsteiirert,  an  welchen  gefaltete  (lebirge 
quer  enden,  weil  sich  daiiii  der  Brandiinerswelle  eine  srrosse 
Mannigfaltigkeit  in  der  Ani;rilfsfähiii'k''it  der  in  sehueller  Folge 
wechselnden  härteren  und  w-eieheren  (Testeine  darbietet,  und  der 
Strand  demiremäss  reich  eingebuchtete ,  die  Thätigkeit  der 
Brandung  abermals  in  verschiedener  Weise  beeinflussende  Ge< 
stalten  annimmt. 

Wer  niiL  den  Eigenschaften  des  Strandes  vertraut  ist, 
wird  auch  ohne  Schwierigkeit  alte  S t ra n  d  l i n i e n  erkennen, 
wenn  sie  sich  in  gewissen  Höhen  über  der  gegenwärtigen  an 
den  OehSngen  oder  welter  im  Inneren  des  Landes  hinziehen. 
Wenn  nämlich  der  Stand  des  Meeres,  nachdem  die  Brandungs- 
welle einen  Strand  ausgearbeitet  hat,  relativ  erniedrigt  wird, 
so  bleibt  die  frühere  Strandfläche  bestehen,  bis  ihre  Spuren, 
durch  die  atmosphärischen  Agentien  yemichtet  werden,  und  es 
wird  eine  neue  in  tieferem  Niveau  geschaffen«   So  können  oft 
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mehrere  über  einander  liegen.  Es  sollten  dann  genaue  Messungen 
der  Terticalen  Abstände  ausgeführt  werden.  Insbesondere  ist 
zu  beaehten,  ob  die  alten  Strandlinien  einander  and  der  gegen- 
vSrtigen  Meeresfläehe  genau  parallel  sind. 

Wenn,  umgekehrt,  das  Meer  in  Folge  positiver  Stiand- 
linienverscliiebung  gegen  das  Land  vordringt,  so  erweitert  sioh 
die  Strandfläche,  entweder  ebenmässig  oder  in  Staflfelabsätzen, 
nach  dem  Inneren;  es  entsteht  die  früher  (S.  159)  dargestellte 
Abrasionsfläehe,  welche  an  die  Stelle  mächtiger  Gebirge 
treten  kann.  Ihre  Bildung  lässt  sich  unvollkommen  beobachten, 
mnss  vielmehr  ans  einer  Reihe  von  Umständen  geschlossea  ^ 
werden;  die  Üntersuelmng  lässt  sich  mit  Genauigkeit  erst  aus- 
führen, nachdem  grosse  Veränderungen  sich  zugetragen  baben. 
Ihre  hohe  Bedeutung  für  die  Configuration  der  Festländer  ist 
oben  dargelegt  worden. 

Einen  anderen  Gegenstand  der  Beobaeiiiiuig  bildet  das 
Waii.iei  ji  des  losen  Materials  entlang  der  Küste. 
Dies  geschieht  zunächst  durch  das  Auflaufen  der  Wellen  unter 
schiefem  Winkel,  wodurch  die  einzelnen  festen  Theile  gleich- 
zeitig mit  ihrer  Emporhebung  einen  seitlichen  Stoss  erleiden. 
Es  werden  dadurch  Sehuttwalle  vor  Ausbuchtungen  der  Küste 
geschoben.  Die  ßiclitung  der  Bewegung  der  losen  Massen 
entspricht  derjenigfea,  welche  in  der  Bewegung  der  Wellen  vor- 
herrscht. Ein  zweites  Agens  sind  die  Strt^mungen,  welche  das 
feinere  Material,  Sand  und  Sehlamm,  der  allgemeinen  Richtung 
der  Küste  entlang  transportiren  und  in  Gestalt  von  flachen 
Bänken  ablagern;  sie  sind  ebenfalls  bemfibt,  dieselben  vor  die 
Einbuchtungen  zu  schieben.  Durch  beide  Agentien  werden 
daher  an  Stelle  unruhiger  Kfistenlinien  einfache  glatte  Um- 
rissformen geschaffen.  Die  Buchten  können  ganz  abgedämmt 
und  in  abgeschlossene  Wasserbecken  verwandelt  werden.  Die 
Sand-  und  Schlammbänke,  welche  in  den  Tropen  leicht  durch 
Mangrove-Vegetation  verfestigt  werden,  lenken  die  Flüsse  nach 
der  gleiehen  Richtung  ab  und  geben  zu  der  Enstehung  von 
Küsteniagunen  Veranlassung.  Es  giebt  kaum  eine  Käste,  wo 
nicht  derartige  Erscheinungen  in  irgend  einer  Form  wahrge- 
nommen werden  können.  Besonders  machen  sie  sich  an  solchen 
Stellen  geltend,  wo  dureh  Ströme  grosse  blassen  von  Sedimenten 
dem  Meere  zugetragen  werden.  Ist  die  Mündung  breit,  so 
«werden  ihr  Bänke  vorgeschoben,  welche  ein  ruhiges  Wasser- 
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becken  absondern,  in  dem  zunächst  der  Absatz  der  Sedimente 
-ein  Delta  sebaiR,  Weiterhin  werden  dieselben  In  das  Meer 
getragen  und  von  der  Strömung  entweder  nur  nach  einer 
Bicbtong,  oder  abwechselnd  naeh  entgegengesetzten  Bichtangen, 
unter  denen  aber  eine  vorherrscht,  der  Kfiste  entlang  trans- 
portirt.  Dann  ist  letztere  oft  steil,  felsig  und  klippig  an  der- 
jenigen Seite  der  FlossmQndnng,  von  der  die  Strömung  irommt« 
•dagegen  versandet,  seicht  und  mit  Lagunen  besetzt  an  deijenigen, 
nach  der  die  Strömung  bin  gerichtet  ist. 

Dies  leitet  zur  Beobachtung  der  Gestalt  der  Küsten- 
linien im  Allgemeinen  und  zur  Untersuchung  der  Ursachen, 
welche  ihr  in  jedem  einzelnen  Fall  zu  Grunde  liegen.  Die 
Flachküste,  welche  fast  stets  sandig  ist,  kann  in  der  theilweisen 
Wasserbedeckung  eines  in  das  Meer  sich  herabsenJcenden  Flach- 
landes, oder  in  der  oben  erwähnten  Aufschüttung  von  Sand 
und  Schlamm  vor  einer  beliebig  gestalteten  Küste  beruhen,  oder 
sie  kann  dadurch  gebildet  werden,  dass  das  Meer  sich  auf  der 
mit  tranFgredirenden  Sandmasseu  bedeckten  Abrasionsfläche 
zurückzieht;  dann  wird  man  binneuwärts  die  Felsabbrüche 
finden,  bis  zu  denen  die  Brandungswelle  bei  höherem  Meeres- 
stand ihre  zerstör  ende  Wirkung  ausgeübt  hat.  Felsküsten 
werden  ihren  Charakter  in  der  Regel  wt-niastenf  zum  Theii 
dem  letzt^rnannten  Agens  verdanken.  Die  tietV-ren  (Triirnle, 
vv'vjäshalb  ein  Continent  oder  eine  Insel  naeli  einer  l»e;«timnUen 
liichtuüg  mit  einem  über  das  Meer  einporragenJen  Felsbau 
endigt,  sind  schwierig  zu  ..■rforsflien  und  lassen  sieh  selbst 
nach  genauer  geoiogisrlier  Untt'rsuehi.ug  in  d.'U  meisten  Fällen 
kaum  mehr  als  ahnen.  Der  iieiseude  sollte  ausser  der  Morpho- 
graphie  von  Festland  und  Meeresboden  die  Innere  Slructur  des 
Küstengebietes  untersuchen.  —  Beachtung  verdienen  die  tief 
In  das  Land  einschneidenden  Küsteneinbuehtungen.  Als  feste 
Kegel  ist  anzusehen,  dass  jede  im  Festland  eingeschnittene, 
gegen  das  Meer  gerichtete  canalartlge  Hohlform,  deren  Boden 
•erheblich  tiefer  als  die  Meeresfläche  liegt,  besonders  wenn 
Inseln  vorliegen,  oder  der  Lauf  gewunden  ist,  niemals  durch 
4ie  Krfifte  des  Meeres,  sondern  allein  durch  die  auf  dem  Fest- 
land wirksamen  gegraben  worden  sein  kann,  und  dass  zur  Zeit 
ihrer  Bildung  der  Meeresstand  nicht  höher  war  als  der  Boden 
der  Hohlform.  Dies  ist  wichtig  für  das  Yerstftndniss  der 
Fjordküsten,  der  Biasküsten  und  der  LimankQsten  (s.  die  näheren 
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Ausführungen  im  „Führer^),  sowie  der  schmalen  Einsohnitte  ift 
FelsküsteD,  hinter  denen  sieh  seenartige  Erweiterungen  befinden* 
In  allen  diesen  Fällen  sind  die  Rinnen  allein  durch  die  Gewässer 
des  Festlandes  (zuweilen  mit  Hilfe  von  G-letsehem)  gegraben; 
insbesondere  bei  der  fjordküste  ist  zu  beaohten,  dass  die  tiefsten 
Sohlen  der  Fjorde  sieb  ehemals  im  Meeresniveau  oder  (fall» 
das  Eis  ein  tieferes  Ausschleifea  ausgeführt  haben  sollte)  wenig^ 
unter  demselben  befunden  haben. 

8.  Aenderang  der  Grrenzen  zwischen  Land  und 

Meer. 

Schon  das  Vorschieben  der  Sandbänke  nnd  der  zuletzt 
an?  geführte  Gesichtspunkt  betreffen  Grenz  Veränderungen.  Die- 
wichtigeren  sind  diejenigen,  welche  auf  Schwankungen  in  dem. 
vertiealen  \^erhältniss  zwischen  Festland  und  Meeresfläche  be- 
ruhen und  früher  als  Hebungen  und  Senkungen  des 
Festlandes  bezeichnet  wurden,  während  jetzt  die  Kenntniss  von 
der  Möirlichkeit  regionaler  Schwankungen  des  Meeresspiegels 
dazu  geführt  hat,  den  Ausdrücken :  „p  o  s  i  t  i  v  e  und  negative 
b  t  r  a n  d  V  e  r  s  e h  i  eb  u  n  g"  (d.  h.  Vordringen  und  Kückzug  des 
Meeres)  ihres  neutralen  Sinnes  wegen  den  Vorzug  zu  geben. 
Diese  Aenderungen  sind  von  grosser  Bedeutung  für  die  Ge- 
schichte der  ErdoberÜäche  in  den  jüngsten  Zeiten  und  für 
die  Verbreitung  von  Pflanzen  und  Tliieit'n.  Ihre  Kenntniss 
ist  mangelhaft,  weil  die  Angaben  häulig  auf  oberilächlicher 
und  unzureichender  Beobachtung  bLiaheu.  Der  Reisende  kann 
sich  durch  zuverlässige  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiet, 
welche  haulig  in  seinen  Bereich  fallen,  Verdienste  erwerben. 
Eine  Zusammenstellung  der  wichtigeren  Kennzeichen  der  Strand- 
Verschiebung  in  dem  einen  und  dem  anderen  Sinn  dürfte  daher 
gerechtfertigt  ersebeinen. 

a,  Kennzeicheu  einer  negativen  Verschiebung 
der  Straudlinie  (Rückzug  des  Meeres  oder  Hebung  des 
Landes).  —  Wenn  man  Spuren  der  ehemaligen  Anwesenheit 
des  Meeres  in  einem  höher  als  die  jetzigen  Küsten  gelegenen 
Niveau  findet,  so  hat  man  anzunelimen,  dass  entweder  das  Meer 
sich  zurfickgezogen,  oder  das  Land  sich  gehoben^  oder  Beides 
stattgefunden  hat.  Es  mnss  indessen  sorgfältig  zwischen  den 
Anzeichen,  dass  das  Meer  überhaupt  irgend  einmal  in  höherem 
Xivean  gestanden  hat,  und  den  Beweisen  für  ein  Fortsetzen 
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der  negativen  Verschiebung  innerhalb  der  historischen  und  der 
gegenwärtigen  Zeit  nntersehieden  werden.  Denn  im  ersteren 
Fall  stollt  der  yertieale  Unterschied  ewisehen  dem  ehemaligen 
imd  dem  jetzigen  Meeresstand  nnr  die  Besiiltante  aas  allen  Yer- 
sehiebnngen  dar,  welche  in  der  Zeit  zwischen  dem  einen  nnd 
dem  anderen  stattgefunden  haben.  Diese  Verschiebangen  können 
einen  oscillirenden  Charakter  gehabt  haben,  d.  h.  bald  negativ, 
bald  positiv  gewesen  sein;  sicher  ist  nur  der  Ausschlag  in  eisterem 
Sinn  erfolgt.   Zu  den  allgemeinen  Kennzeichen  gehören: 

I.  Das  Vorhandensein  alter  Strandterrassen,  ron  deren 

Bildung  oben  |  S.  i  i  die  Rede  war.  Am  deutlichsten  sind  sie  an 
hochaufragenden  Felsküsten,  besonders  bei  leichter  Schneehe- 
decknncr-  Znweilen  kennjceichnet  !«ich  der  ehemalige  Strand  durch 
Reste  der  au  ihm  augehäutteu  Tauge  uder  Muscheln,  durch 
Balaaen,  die  noeh  dem  Fels  ansitzen,  oder  durch  Löcher  von  Bohr- 
muscheln. Auf  sandigem  Boden  sind  Strandterrassen  in  der  Reg:el 
nicht  ausgebildet;  in  weichem  (iestein  haben  äussere  Agentien 
häu%  ihre  Spur  vertilgt.  Aber  die  frühere  Anwesenheit  des 
Heeres  in  einer  gewissen  Höhe  macht  sich  durch  Ansammlung 
▼on  Treibholz,  durch  Anhäufiinfr  von  Gesteinsstücken,  die  von 
einem  eheniali^'Mi  Straudwall  n  i->r  von  cestrandeteu  Eisberi>"en. 
herrühren  köuueu,  durch  Kuoclieu  vou  Walrossen  und  andere 
Merkmale  kenntlich.  —  2.  Wo  Flüsse  an  einer  Steilküste  des 
Meeres,  oder  an  den  Wänden  einer  tiefen  Bucht,  oder  in  tiefen 
Binnenseen  münden,  lagern  sie  Schuttkegel  ab,  auf  deren  H(ihe 
sich  das  fiiessende  Gewässer  deltaartifj  ausbreitet.  Zieht  das 
Meer  sich  zurück,  oder  erniedrigt  sich  der  Spiegel  eiues  i(amUees, 
so  schneidet  der  Fluss  einen  (^al  in  den  alten  Schuttkegel  nnd 
wirft,  sobald  ein  stationärer  Zustand  eintritt,  einen  neuen  Schutt- 
kegel in  tieferer  Lage  auf.  In  dieser  Weise  können  mehrere 
Sc huttkegelt errasse u  auf  einander  folgen.  Sie  geben  im 
Inneren  von  I^orden  eine  erwtoschte  Ergänzung  zu  den  in  den 
äusseren  Theilen  vorhandenen  Branduugsterrassen.  Die  er- 
wähnten Marken  von  Balanen  und  Bohrmuscheln  können  einen 
Anhalt  für  die  Verfolgung-  der  Linie  des  alten  Meeresstandes  in 
den  Zwischeuräumen  gewähren.  Diese  Art  von  Terrassen  haben 
noch  grössere  Bedentnng  an  den  Umrandnngen  ehemaliger  Binnen- 
seen und  Binnenmeere,  bes'onders  wenn  dieselben  abflusslos  waren 
und  eingedampft  sind.  Die  physische  Geschichte  der  grossen 
centralasiatischen  Becken  wird  sich  an  ihrer  Haod  ergründen 
lassen.  —  B.  Es  ist  wahrscheinlicht  dass  ähnliche,  aber  weit  aus- 
gedehntere Stufen bildungen  dort  hervorgebracht  werden  können, 
wo  an  den  Küsten  des  offenen  Oceans  Sedimente  durch  Meeres- 
strömungen iu  der  auf  8.  ,'ü2  auseinandergesetzten  Weise  in 
grosser  Breite  dem  Land  angesetzt  worden  sind  und  das  Meer 
sich  nach  einem  tieferen  Niveau  zurückzieht  Solche  Sand- 
terrassen nnd  Schiammterrassen  sollten g6W(>hnlioh  Beste 
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mariner  Thiere  und  Pflanzen  enthalte!.   Doch  miiss  man  Bich 

hi>r  hüten,  die  durch  das  Setzen  der  weichen  Sedimente  ver- 
anlassten Stufen  damit  zu  verwechseln.  —  1.  Korallenbänke 
und  Korallenriffe,  bei  denen  nicht  nur  der  bedeckende 
Trummersand,  sondern  Eorallenstöcke  selbst  über  das  Niveau 
der  höchsten  Flnth  aufragen,  waren  früher  vom  Meer  bedeckt. 
Der  aus  den  stattgehabten  Bewr-ouug'en  resultirende  Betrag 
negativer  Verschiebung  der  btrandimie  läsöt  sich  bei  ihnen  genau 
feststellen.  Sie  sollten  in  tropischen  Gerden,  besonders  anf 
Inseln,  stets  sorgfältig  beachtet  und  nach  Höhenverhältnissen  ge- 
messen werden.  Der  Werth  der  einzelnen  Zahl  wird  bedeutend 
erhöht,  wenn  in  Xachbargebieten  viele  ähnliche  Messungen  aus- 
geführt werden,  indem  dadnrch  ein  Vergrleichnngsresrntat  er- 
möglicht wird.  —  n.  Sichere  Eennseichen  bei  Flachkftsten  sind 
femer  Dünenreihen,  welche  den  Stranddünen  mehr  rn^er 
weniger  parallel  gerichtet  und  in  einigem  Abstand  von  ihnen 
hinnenwärts  gelegen  sind.  Ferner  Austernbänke,  31  u sehe  1- 
hänke  und  Ansammlnngen  von  Schaithierresten  überhaupt.  Doch 
ist  betreffs  der  Letzteren  Vorsicht  erforderlich.  Sturiiifluthen 
versetzeu  die  Mnschelreste  und  Tange  der  Küste  oft  weit  in  ein 
flaches  Land  hinein,  bis  zu  beträchtlicher  Höhe  über  dem  Meeres- 
spiegel, nnd  das  Gleiche  wird  zweifellos  durch  Erdbebenfinthen 
in  noch  höherem  Maass  bewirkt.  Sclialthiergehäuse  werden  auch 
in  vielen  Fällen  durch  Menschenhand  landeinwärts  transportirt. 
Man  wird  den  Ursprung  leicht  erkennen,  wo  grössere  Ansamm- 
lungen durch  die  Verwendung^  mm  Kalkbrennen,  oder  zu  Ifahl- 
Zeiten  (wie  bei  den  Kjökkenmöddiiiirer)  übrig  geblieben  sind. 
Aber  kommt  auch  (z.  B.  an  den  Küsteu  V(»u  China)  vor,  dass 
muscheihaltiger  J^Ieeresschlamm  auf  die  Felder  geführt  wird. 
Man  ist  dann  einer  Täuschung  leicht  ausgesetzt.  —  6.  Starker 
Gehalt  an  Kochsalz  und  anderen  Heeressalzen  in  dem  der 
Küste  zunächst  geleceneu  Si-lnvemmland  deutet  stets  darauf,  dass 
dieses  in  nicht  weit  zurüi klickender  Zeit  3Ieei  esboden  gewesen 
ist.  Analog  verhält  es  sich  betreffs  der  Umrandung  salziger 
Binnenseen.  —  7.  Auch  die  allgemeinen  morphograp bischen 
Verhältnisse  der  Küstenländer  können  als  Argumente  für  eine 
negative  Verschiebung  der  Straiidlinie  herangezogen  werden. 
Wo  immer  kiippige  Felsabstürze,  welche  den  Charakter  von 
Steükflsten  haben,  durch  einen  flachen  Streif  sandigen  oder  felsigen 
Vorlandes  Ton  der  äussersten  Grenzlinie  der  Brandungswirkung 
getrennt  werden,  hat  man  anzunehmen,  dass  ehemals  die  vor- 
dringende Brandungswelle  vermittelst  der  Abrasion  die  Fläche 
geschaffen  und  sie  mit  Sedimenten  bedeckt  hat,  und  dass  dann 
ein  Eückzug  des  Meeres  erfolgt  ist.  —  Die  bisher  genannten 
Kennzeichen  sind  allgemeiner  Art.  Es  kommt  nun  noch  darauf 
an,  zu  untersuchen,  ob  die  negative  Strandlinienverschielmuir 
in  historischer  Zeit,  oder  überhaupt  seit  dem  Dasein  des 
Ifenschen  in  der  betreffenden  Gegend,  stattgefunden  hat,  und 
ob  sie  deh  gegenwtetig  vollzieht.  Ersteres  wird  sich  erweisen 
lassen,  wo  man  neben  den  sonstigen  Kennzeichen  eines  binnen* 
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län'li>cli  üelesienen  alten  Strandes  Schiffst rümra er  un«l  andere 
Werke  menschlicher  Haud  ausgeworfen  findet,  o«ier  wo  in  einer 
den  gegenwärtigen  praktischen  Gebrauch  ausschliessenden  Höhe 
ttber  dem  Meeresspiec^el  Haken  and  Bing:e  zum  Befestigen  Ton 
Schiffen  an2:ebracht  sind,  oder  (wie  im  westlichen  Kreta)  H^en- 
bauten  ^ich  befinden.  —  9.  Ob  die  negi^tive  ^''•r>ehiebnn2:  noch 
fortdauert,  wird  mau  zunächst  durch  Erkunden  bei  den  Be- 
wohnern zn  erfifthren  suchen.  Wo  sie  stattfindet,  wissen  Die- 
selben Ton  der  TriKkenleirung  ehemaliger  AnkerpIfttEe,  von  dem 
Bestehen  von  Fehlern  iin  1  Wiesen  an  Stelle  ehemali^fer  Fischerei- 
plätze, von  tleni  Laudteatwerden  von  FeUriftV-u  u.  s.  w.  zu  er- 
zählen. Leuchtthünue  rücken  landeinwärts,  und  ehemalige 
Hafenstädte  werden  durch  Flächen  von  Sand  nnd  Sehlamm  vom  Meer 
getrennt.  Xoch  ni;;>sere  Sicherheit  erhält  man,  wo  man  alte 
Aufzei<linunLren  und  chrAiiiken  zu  Käthe  ziehen  kann.  Doch 
muss  mau  sich  in  allen  diesen  Fällen  vor  vorschnellen  Folgerungen 
Mten  und  g^enan  nntersncben,  ob  die  Ursache  des  Landzuwachses 
wirklich  in  einer  Aendening  des  Verticalverhältnisses  von  Land 
und  Meer,  nnd  nicht  vielmehr  in  der  Anschwemmnnir  fester  Stoffe 
durch  die  vereinigte  Thätigkeit  von  Flüssen  und  Meer  liegt,  wie 
in  dem  Fall  der  friaulisch-venezianischen  Küste  des  adriatischeu 
Heeres  und  mehrerer  Stellen  au  den  Maremmaküsten  von  Toscana. 
—  1«».  Die  Gestalt  «1er  Küstenlinie  und  der  Fluss- 
mündungen wird  ebeiifalh  Aufscblu??!  über  die  Art  der  gCiren- 
wärtigen  Bewegung  zu  geben  vermügeu.  Wenn  man  sich  ver- 
gegenwärtigt»  dass  ttberall«  wo  Meeresboden  und  Festland  ans 
beweglichem  3Iaterial  bestehen,  die  an  dem  ersteren  Avirkenden 
Agentien  auf  ebenflächige  Ausbreitung,  die  auf  dem  Festland 
tliätigeu  auf  Ditferenziruug  der  Bodeugestalt  hinwirken,  so  ist 
es  klar,  dass  die  Küstenlinie  des  sieb  znrflckziebenden  Meeres 
einfocbe»  diejenige  des  vordringenden  Meeres  compleze  Formen 
anzunehmen  bestrebt  sein  wird.  Eine  im  Kleinen  an^^crebuchtete 
Flachküste  wiril  daher  in  der  Regel  auf  ge<reuwärtiue  Fortdauer 

Sositiver,  eine  einfach  gestaltete  auf  das  Fortschreiteu  negativer 
trandverscbiebung  hindeuteu,  gerade  wie  ein  vom  Wind  be- 
wegter Tümpel,  der  .^ieh  durch  einströmendes  Wasser  in  einem 
von  Wagenspuren  durchfun  liteu  Bodeu  bildet,  bei  dem  Vordringen 
in  alle  Furchen  eingreift,  beim  Zurückweichen  aber  wegen  der 
inzwischen  erfolgten  ümlai^emng  von  einflEkchen  Linien  umrandet 
wird.  Indessen  gilt  dies  bei  dem  Meer  nicht  allgemein,  da  auch 
der  flache  Meeresboden  wellige  Erhöhuni^-en  hat.  die  bei  «lern 
Bückzug  zu  Sandbänken  und  luselu  gestaltet  uud  nachher  nicht 
selten  durch  eine  schmale  Landznuge  mit  dem  Land  vereinigt 
werden.  Solehe  Sand-  oder  Schlamm- Wellen  pflegen  langgedehnt 
und  der  Kü^;te  parallel  zu  sein  und  sind  dadurch  kenntlich.  Die 
üneltenheiten  des  Landes  hinueiren  sind,  der  Kichtuu'^-  der  ab- 
flieasenden  Gewäaacr  cutsprechend,  iu  der  Kegel  unueiahr  recht- 
winklig zur  Küstenlinie  gerichtet;  daher  miffc  das  Meer  in 
entsprechend  gestalteten  Buchten  ein.  Wo  aber  keine  fliessenden 
Gewässer  vorhanden  sind,  und  der  Wind  die  Unebenheiten  ver« 
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anlasst  hat,  können  diese  ebenfalls  langgedehnte,  der  Küste 
parallele  Formen  haben.  Es  ist  daher  dieses  Moment  mit  Vor- 
sicht anzuwenden,  und  es  sollte  gleichzeitig  auf  andere  Merkmale 
geachtet  werden.  Betreffs  der  Mnssmündnngen  giebt  es  dendich 
sichere  Eennzeichen  für  positive,  weniger  zuverlftuige  for  negatiTe 
Verschiebung.  Letztere  wird  in  nllen  Fällen  ;in zunehmen  sein, 
wo  ein  sedimentarmer  Floss  in  einem  vorgeschobenen  Delta  mündet. 

b,  Kennzeichen  positiTer  Strandyerschiebang. 

—  Insoweit  sich  die  Untersnchnng  auf  die  Thätigkeit  des 
Meeres  gründet,  ist  die  positive  StraDdlinienverschiebang  schwie- 
rig wahrnehmbar,  oder  doch  nur  auf  die  Stätten  der  in  der 
jüngsten  Vergangenheit  stattgehabten  Meeresarbeit  beschränkt, 
da  die  Spuren  der  früheren  unter  dem  Meer  verborgen  liegen. 
Die  ßeobachtung  wird  also  hier  mit  dem  speoielieren  Verhält- 
niss  beginnen. 

1.  An  manchen  Küsten  ist  die  historische  Ueberliefernng^ 

reich  an  Thatsachen.  welche  für  ein  Vordrinc^en  des  Meeres 
sprechen.  Bauwerke  nnd  ganze  Ortschaften  sind  versunken,  ihre 
Keste  zuweilen  noch  unter  dem  Wasser  erkeuubar,  ebenso  wie 
die  Baumkronen  nntergetauchter  Wälder.  Die  Bewohner,  oder 
Chroniken  ans  älterer  Zeit  berichten  von  dem  Verschwinden  von 
Wiesen  und  Feldern  unter  dem  Meerwasscr.  Es  ist  jedoch  hierbei, 
wie  die  kritische  Sichtung  des  bezüglich  des  angeblichen  Sinkens 
der  Nord-  nnd  Ostsee-Küsten  vorliegenden  Materials  ergeben  hat, 
dreierlei  sn  prfifiBn:  erstens  die  Glaubwürdigkeit  der  Ueber- 
lieferung  in  solchen  Fällen,  wo  sie  durch  Beohachtung  nicht 
gestützt  wird;  dann  die  Frage,  ob  das  Vordringen  des  Meere» 
nicht  bloss  eine  Folge  der  ohne  Niveauveränderung  stattgehabten 
Küstenzerstörung,  z.  B.  durch  StnrmHutlien,  ist;  und  endlich,  ob 
nicht  die  ErscheinuTi<T  falls  die  Thatsachen  sich  als  richtig  er- 
weisen, nur  ein  Jhriicii  beschränktes  Phänomen  ist.  Es  kann 
beispielsweise  au  i  iussauschwemmungen  und  Deltagebilde  ge- 
bunden, von  den  Erscheinimgen  an  benachbarten  Felskttsten, 
welche  vielleicht  die  umgekehrte  Verschiebung  zeigen,  durchaus 
unabhängig  und  allein  durch  das  Zusammensinken  der  lockern 
äediinentmassen  bewirkt  sein.  In  diesem  Fall  sind  die  ein- 
schlägigen Erscheinungen  sorgfältig  zu  sammeln ;  aber  man  mnss 
sich  hüten,  die  angrenzenden  Küstenstriche  als  „Senknngsküsten** 
zu  bezeichnen,  ehe  sie  als  solche  erwiesen  sind.  ~  2.  Andere, 
anscheinend  sicherere  Keuuzeicheu  beziehen  sich  auf  grössere 
Tiefen  unter  der  Oberfläche,  indem  man  bei  Bru  n  n  e  n  g  r  a  b  u  n  g  e  u 
und  anderen  Erdarbeiten  in  einem  nnter  dem  Meeresspiegel  ge- 
legenen Niveau  auf  menschliche  Artefacte  und  Bauwerke,  auf 
Torfmoore  oder  aui  S(  hichteu  mit  Laudschneeken,  Knochen  von 
Landsäugethieren  und  Resten  von  Landpflanzeu  stösst.  Da  sich 
indess  auch  diese  Fände  anf  das  Schwemmland  beschrftnken,  so 
ist  ihr  Werth  ebenso  bedingt,  wie  derjenige  der  vorher  genamiten 
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Beobaclituugeu.  An  einer  Küste,  an  welcher  Brandungswirkang 
stattfindet,  können  solche  Beste  sich  nnr  in  den  dnrch  Yer« 

Senkung  in  tiefere  Lage  gekommenen  Sedimenten  der  Mfisse  be- 
finden .  weil  die  allmählich  vordringende  Brauduncrswelle  sie 
zerstören  würde.  Beweise  für  eine  positive  Verschiebung  der 
Strandlinie  können  sie  daher  nur  dann  bieten,  wenn  die  Fund« 
stellen  in  geschützten  Buchten,  oder  in  brandungslusen  Meeres- 
theilen  liegen,  und  auch  dann  kann  die  genannte  Scldussfolgerung 
in  einiger  Allgemeinheit  nur  uezoLren  werden,  wenn  alle  au 
vielen  Orten  gesammelte  Thatsacheu  auf  eine  gleichartige  Ver- 
schiebung entlang  einer  ausgedehnten  Kllste  sprechen.  — 
■!.  Griissere  und  allgemeinere  Beweiskraft  ist  der  vorsichtigen 
Anwendung  morp  ho  graphischer  Merkmale  beizumessen. 
£s  wurde  eben  erwähnt,  wie  die  feine  Gliederung  einer  Flach- 
küste auf  positiye  Verschiebung  hindeutet,  indem  das  Heer 
zwischen  die  kleinen  ausspringenden  Theile  in  Buchten  eingreift 
und  Flachgründe  hinter  natürlichen  Aiif<l;ininnin£ren  überflutliet. 
—  4.  Wo  die  Brandungswelle  an  eiuer  Felskuste  arbeitet, 
und  über  dem  Niveau  der  Fluth  eine  vormalige  Einwirkung  nicht 
erkennbar  ist,  wird  entweder  ein  stationärer  Zustand,  oder  eine 

Jositive  Verschiebung  anzunehmen  sein.  In  letzterem  Fall  werden 
ie  Felsabstürze  abgebrochen ,  im  ersten  in  der  Regel  durch 
äussere  Einflüsse  bis  zum  Fluthniveau  abgeflacht  oder  abgedacht 
sein.  IHe  Annahme  fortdauernder  positiver  Verschiebung  ge< 
winnt  an  Sicherheit,  wenn  ein  zur  Fluthzeit  bedeckter  Abrasions- 
Strand  an  eine  abstürzende  Felswand  grenzt.  An  Küsten,  welche 
an  Buchten  und  Inseln  reich  sind,  wird  stellenweise  die  Abrasion 
Terhindert,  Wenn  sich  dann  (wie  im  Tsohusan-Arehipel  und  an 
der  benachbarten  chinesischen  Festlandskttste)  Schlammbänke 
ausbreiten,  welche  zur  Fluthzeit  gerade  vom  Wasser  bedeckt, 
zur  El)bezeit  trocken  gelegt  werden,  so  hat  man  es  sicherlich 
mit  einer  noch  obwaltendeu  positiven  Verschiebung  zu  thun; 
denn  der  geringste  Bilckcag  des  Meeres  würde  die  höheren 
Theile  der  Bänke  trocken  legen,  ein  Stillstand  sie  successive 
landfest  werden  lassen.    Die  inselumlagerte  Westküste  von  Korea 


—  5.  Nicht  minder  sicheren  Anhalt  ffeben  die  Flnssmttndungen. 
Ihre  Canftle  sind  nicht  durch  das  Meer,  sondern  durch  die  Flüsse 
gegraben.  Sind  sie  vom  Meer  ausgeftillt,  so  hat  daher  dieses 
dnrch  Vordringen  Besitz  von  denselben  genommen.  Nach  dem 
Maass,  in  welchem  dies  geschehen  ist,  wird  sich  die  GrOsse  des 
Betrages  ermessen  lassen,  welchen  die  positive  Verschiebung  seit 
der  Zeit  des  Aushrdilens  der  Mündnnrr^^'nnäle  insgesammt,  als 
Resultante  aller  positiven  und  negativen  Bewegungen,  erreicht 
hat.  Von  diesem  Gesichtspunkt  konnten  Küsten  von  gewissen 
Typen  (8.  263)  als  solche  beseiohnet  werden,  tat  wel<men  eine 
positive  StranaTerschiebung  stattgehabt  hat.  Es  schliessen  sich 
daran  in  zweiter  Linie  Beobachtungen  zum  Zweck  der  Consta- 
tirung,  ob  nicht  in  den  jüngsten  Epochen  die  Bewegung  vor- 
hentdieBd  eine  entgegengesetifte  gewesen       wie  es  bei  &8t 


scheint  dieses  Merkmal 
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allen  l^or&üsteu  der  Fall  zu  seiu  scheiat.  Wo  Flüsse  eine 
einfaehe  Deltamfindiimg  haben,  ist  InneTlialb  der  letzteren 
bänfg  ein  Vordringen  des  Meeres  nacbweisbar,  welches,  wie  ge- 
sagt, flun  h  Zusammensinken  drr  Sedimente  erklärbar  sein  kann, 
während  von  den  aiitjrenziendeu  Kiistenstreeken  das  Meer  zurück- 
weicht. Wie  aber  durch  diesen  Vorgang  die  Deltabilduüg  nicht 
ansgeecblossen  ist,  so  scheint  sie  auch  an  Küsten  stattfinden  zn 
können,  liei  welchen  positive  Verschiebung  in  ^^rosserer  Aus- 
dehnunii:  stattfindet,  vorausgesetzt,  da?s  die  Bedeckung  der  unter- 
getauchten Theile  mit  Sedimenten  miudestens  dem  Sinken  das 
Gleichgewicht  hftlt.  Es  kann  aber  jenes  bei  sedimentreiehen 
Flüssen  noch  schneller  geschehen,  als  dieses,  und  dadurch  trotz 
des  Sinkens  ein  stetiges  Anwachsen  der  Sedimentflache,  falls  die 
Strömungen  sie  gestatten,  stattfinden.  —  b.  Das  Fortwachsen 
der  Eorallenbanten  darf  an  solchen  Stelleu,  wo  diese  ans 
tiefem  Meer  sich  erheben,  als  ein  Beweis  für  das  Sinken 
des  Landes  oder  die  positive  Strandlinienverschiebung  betrachtet 
werden.*j 

^9.  Korailenbaiiten. 

Nur  gewisse  Arten  von  Koralienthieren  sind  riflfbauend» 
Sie  sind  anf  die  Tiefenzono  von  0  bis  höchstens  40  Meter, 
auf  Meere,  in  denen  das  geringste  Monatsmittcl  der  Temperatur 
nicht  nnter  20^*  C.  beträgt,  und  auf  reines  Salzwasser  beschränkt. 
Sind  diese  Bedingungen,  zu  denen  Strümnngen  und  kräftige 
Brauduijg  als  begünstigende  ^iomente  hinzukommen,  erfüllt, 
und  sind  überhaupt  KorailenstiM  ke  angesiedelt  so  kann  durch 
fortdauernden  Ansatz  neuer  Stöcke  ein  Fortwachsen  des  Baues 
in  der  Horizontale  und,  bis  zur  Erreichung  der  Meeresoberfläche, 
in  der  Verticale  stattfinden.  Die  Tiefen  des  ersten  Ansatzes 
auf  nicht  coralliiiem  Meeresboden  sind  nicht  bekannt;  da  sie 
aber  40  m  nicht  überschreiten  können,  so  sind  die  Ansätze  auf 
Küstenzonen  der  Continente  und  Inseln  und  auf  submarine  seichte 
Bänke  beschränkt ;  im  ersteren  Fall  auf  solche  Stellen,  welche 
frei  von  Süsswasserströmon  und  der  Zufuhr  von  Schlamm  sind. 
Je  weiter  die  Entwiekelang  fortsehreitet,  und  za  je  grösserer 
Ausdehnung  die  Bauten  anwachsen,  desto  mehr  ist  die  Tendenz 


*)  Eine  ausführliche  Darlegung  der  Strandverschiebungen  an 
den  verschiedenen  Küsten  hat  Dr.  F.  G.  Hahn  in  seiner  Abhand- 
lung „Tür  r-iK  hangen  über  das  Aufsteigen  und  Sinken  der  Küsten" 
(Leipzig  i.sry>  gegeben  Es  ist  zu  beachten,  dass  sie  vor  der 
Aenderung  der  Ansichten  über  die  einheitliche  Natur  der  zu  üruude 
liegenden  Bewegungen  geschrieben  worden  ist. 
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zu  regelmässiger  Gestalt  in  der  Gesaiiniitanordnung  der  Stücke 
vorhanden,  wätirend  der  ditTtTenzireiide  Kiiilluss  der  Unterlage 
zurücktritt.  An  der  Seite  des  offenen  Meeres  findet,  wahr-  • 
scheinlieh  in  Folge  des  Wogenandranges,  ein  Fortvvuchsen  nach 
der  Höhe  statt,  und  je  mehr  dies  fortschreitet,  desto  geringer 
wird  die  Intensität  der  Fortentwiekelung  auf  der  Landseite  ; 
zugleieh  gesehieht  sie  hier  wesentlich  naeh  der  Richtung  der 
Breite.  Es  waltet  daher  das  Streben  nach  der  Sonderung  einer 
äusseren  Uniwallung  und  eines  flachen  Binnentheiles.  Die 
erstere  wächst  allmählich  an  einzelnen  Stellen  bis  zur  Ober- 
fläche heran.  Die  Wellen  brechen  sich  an  ihr,  erzeugen  ihr 
entlang  eine  Brandung  und  schreiten  beruhigt  nach  der  ge- 
schützten Seite  fort.  Starke  Strömungen  begünstigen,,  wie  be* 
merkt,  das  verticale  Wachsen  und  können  ihm  in  einem  vor 
Brandung  geschützten  Archipel  allein  zu  Grundu  liegen.  Zugleieh 
bringen  untergeordnete  Strömungen  kleinere  Differenzirungeu  in 
den  Formen  hervor;  denn  da  ?irh  in  der  Reafl  Oanäle  aus- 
bilden, durch  welche  zur  Ebbezeit  das  bei  der  Fluth  nach  der 
Binnenseite  hinübergetriebene  Wasser  abströmt,  so  bleiben  die- 
selben als  freie  Rinnen  bestehen.  An  ihren  Wänden  dauert 
dn?  verticale  Wachsen  fort,  aber  eine  Breitenentwickelung  findet 
an  ihnen  nicht  statt.  Während  auf  d>^r  tlachen  Innenseite  die 
Oberflächengestaltung  Örtlich  sehr  wechseln  kann ,  tritt  im 
Aussenvvall  nai-h  Maassgabe  seiner  Ausbildung  die  angeführte 
Tendenz  zu  rrgclniüssiger  Annrdnunii'  des  (iesammtbaues  schärfer 
hervor.  Er  begleitet  die  Küsten,  bald  in  grösserem,  bald  in 
geringerem  Abstand,  in  laiiirf^n  selimalen  Zonen  oder  in  h'icht 
geschwun^en*'n  Bogen,  oliue  die  kleinere  EinzcliiliedHrnnir  ifner 
zu  wiederholen.  Umzieht  die  Küstt^  eine  Insel,  so  soliliesHeu 
sich  die  nach  aussen  convexen  Curven  um  diese  herum  und 
bilden  einen  Ring. 

Dies  scheinen  die  Grund  formen  des  Baues  zu  sein.  Doch 
gestalten  sie  sich  im  Einzelnen  sehr  mannigfaltig.  Wo  die 
Küste  steil  und  klippig  zu  grosser  Tiefe  abfallt,  fehlen  die 
£orallenbauten  fast  gänzlieb,  da  sich  kein  geeigneter  Grund  für 
die  erste  Ansiedelung  bot.  Wo  jene  sich  abflacht,  flnden  dch 
die  Polypenhanten  ein,  mit  Ausnahme  der  Stellen,  an  welchen 
trübes  Wasser  oder  überhaupt  viel  Süsswasser  vom  Land  herab- 
kommt. Aber  häufig  fehlt  der  nach  aussen  steil  abfallende 
Wall;  flache  Bauten  allein  breiten  sieh  weithin  aus.  Die 
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Ursache  mag  in  manchen  Fällen  darin  beruhen,  dass  weder  eine 
constante  Strömung,  noch  eine  beBtimmte  Wetterseite  vorbanden 
.  ist,  sondera  Beides  häufigem  Wdohsel  unterworfen  ist.  Doob 
ist  dies  im  einselnen  Fall  zu  tintersaohen;  es  können  aueh 
andere  Ursachen  xa  G-runde  liegen.  So  würde,  wie  Darwin 
erkannte,  eine  negatlre  Strandverschiebung  fortdauernd  neue 
Zonen  des  Meeresbodens,  die  vorher  zu  tief  lagen,  in  den 
Bereich  der  Ansiedelung  der  Korallenthiere  bringen,  und  ehe 
ein  Wall  aufgebaut  wäre,  wärden  schon  neue  Flachbauten 
ausserhalb  bestehen.  Darwin  gründete  auf  diese  Verschieden- 
heiten in  der  Anordnung  die  Btntheilung  der  die  Küsten  be- 
gleitenden und  die  hohen  Inseln  umgebenden  Korallenbauten  in 
die  bekannten  Kategorien  der  Saumriffe  und  WaUriffe.  Doch 
sind  dies  extreme  Ausbildungsformen  desselben  Typus,  und  man 
findet  zahlreiche  Zwischenstufen,  bei  denen  man  weder  von  der 
-einen,  noch  von  der  anderen  Form  reden  kann. 

Erwünscht  sind  zunächst  Beobachtungen  über  den  ersten 
Ansatz  von  Stöcken  riffbauender  Korallenarten.  Ausser  dem 
^Meeresboden  an  Küsten  würden  durch  Hebung  trocken  gelegte 
Ansätze  von  Eiffbauten  dazu  Gelegenheit  geben.  Die  ünter- 
scliiede  von  felsigem,  sandigem  und  schlammigem  Boden,  von 
Kalkstein  und  anderen  Gesteinen ,  von  seichter  und  steiler 
Böschung  sind  dabei  zu  berücksiclitigen.  Es  würde  sich  dann 
fragen,  ob  die  Stöcke  sich  unmittelbar  auf  nicht  felsigem  lioden 
ansiedeln  können,  oder  ob  «i»'  einer  durch  and<^re  kalkabsondernde 
Thiere  gebildeten  Unterlage  als  Vermittelung  bedürfen,  ob 
Koralleuschlauim  an  sich  schon  für  die  Ansiedelung  hinreicht, 
welche  Meerestiefen  derselben  günstig  sind  n.  s.  w.  Da  der  Riffbau 
waiiisüheinlich  in  einer  der  Brandungswiikiiiig  entzogenen  Tiefe 
beginnen  kann,  so  sollten  die  ersten  Stadien,  bis  zur  l^^iitnchung 
■der  Meeresfiäche,  sich  von  den  späteren  in  vielen  I^ällen  durch 
den  Mangel  der  Betheiligung  von  Korallen-  und  Muschelsand 
{der  sich  nur  in  der  Brandungszone  bilden  kann)  am  Aufbau 
auszeichnen,  und  die  Gehäuse  der  zahkeiehen  mit  und  auf  den 
Korallen  lebenden  Sohalthiere  sollten  unzertrflmmert  erhalten  sein. 

Derartige  Beobachtungen  können  an  den  Saumriffen 
angestellt  werden,  welche  oft  den  Grund  nur  in  dflnner  Kruste 
und  mit  vielfacher  Unterbrechung  überkleiden  und  mancherlei 
Störungen  und  Unterbrechungen  in  ihrem  Wachsthum  ausgesetzt 
^ind.  —  Besondere  Beachtung  verdienen  die  auf  breiten  Untiefen 
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angesiedelten,  die  GTüste  nicht  nnsäumenden,  sondern  von  ihr 
getrennten  Biffbaiiten,  die  man  als  Baukriffe  bezeichnen 
Jrann.  Man  findet  sie  im  Nireau  des  Meeres  als  unregelmässige 
Decken,  die  von  säulenförmigen  Bauten  getragen  werden  und  daher 
Schirmriffe  genannt  worden  sind.  Ihr  Studium,  nebst  dem  des 
unter  der  Becke  verborgenen,  den  Lichteinflüssen  entzogenen 
Thierlebens  dürfte  von  Wichtigkeit  zur  Eiklürmi^ü:  mancher 
kalkiger,  an  Korallen  und  Sclialthieren  reiehf»r  Einlagerungen 
im  Flözgebirge  der  SchoUeniänder  sein.  —  Bei  den  Wall- 
riffen kann  man  äussere  und  innere  unterscheiden.  Der 
äussere,  der  Brandung  ausgesetzte  Wall  begleitet  das  Land 
zuweilen  in  grösserem  Abstand,  kann  aber  auch  stellenweise 
diclit  an  die  Küste  herantreten:  bei  Atollen  fehlt  die  letztere: 
sie  können  als  ringförmig  jj:esuülossene  Wallritie  bezeichnet 
werden.  iJas  von  dem  Wall  allein,  oder  von  dein  Wall  und  der 
Küste  tnngeschiüssene  Wasser  ist  ruhig  undd'Mn  Bnn  der  Ivoraileu- 
thiere  wenig  günstig;  doch  steigen  innerhalb  d  i  11  <  ken  einzelne 
flache  und  lockere,  an  der  OlR^rtlaclie  ausgeebnete  Bauten, 
deren  Existenzbedingungen  in  jedem  einzelnen  Fall  nntersuelit 
werden  sollten,  auf;  man  kann  sie  als  innere  WallriHe  be- 
zeichnen. 

Die  Beobaehtungen  über  Bau  und  Fortentwickelung  der 
Knie  ktiunen  die  kU-insten  wie  die  griissten  Verhältnisse  be- 
trellen ;  was  für  das  Einzelne  gilt,  ßndet  leicht  seine  Anwendung 
auf  das  Allgemeine.  Diejenigen  Faotoren,  welche  die  Eilt- 
Wickelung  des  einzelnen  Poljpenstoekes  beeinflussen,  werden 
in  den  meisten  Fällen  auf  das  ganze  Biff  bestimmend  einwirken* 
Dies  sollte  der  Reisende  dann  beherzigen,  wenn  ihm,  wie  es 
meist  der  Fall  sein  wird,  die  Gelegenheit  zu  erweiterter  Unter- 
suchung nicht  gegeben  ist.  Die  letztere  richtet  sich  vor  Allem 
auf  die  Gestalt  des  Baues  in  der  Verticale.  Genaue  Profile, 
besonders  des  äusseren  Abfalls  gegen  das  tiefe  Meer,  sind  er- 
forderlich, um  das  Wesen  grosser  Biffbauten  zu  erkennen;  bei 
Atollen  sind  sie  nach  allen  Seiten  zu  construiren,  und  es  ist 
dabei  das  Verhältniss  jeder  Seite  zu  den  Biohtungen  der  Tor- 
herrschenden  Strömungen  zu  beachten,  da  dieselben  einen  wesent«? 
lieben  Einfluss  auf  die  Anhäufung  des  Korallensandes  haben 
müssen.  Man  pflegt  die  Koralleninseln  nach  dem  Vorgang  von 
Darwin  als  steil  aus  tiefem  Meer  aufsteigende  Bauten  zu  con- 
struiren.   Wahrscheinlicher  ist  es,  dass  der  Bau  in  einen  festen 
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Kern  und  eine  lockere  äussere  Hülle  ztjii.illt;  dass  der  durch 
die  Koicillen  aufgeführte  feste  Bau  eine  nach  oben  sich  ver- 
breiternde, gegen  die  liaaptriehtun.2:  der  Strüinuniren  und  der 
Brandung  überiiängende  Gestalt  iiat,  derselbe  aber  von  einem, 
sehr  ausgebreiteten,  allmälilicli  sich  abflachenden  Schuttkegel^ 
der  unter  der  Brandungsregion  aus  TrQfflmerblOcken,  weiterbin 
aus  Korallensand  und  in  noch  weiteren  Zonen  aus  Korallen* 
schlämm  besteht,  umgeben  ist. 

Ein  hervorragendes  (rebiet .  für  die  UntersuchuDgen  der 
Bildungsrorgänge  bietet  der  Brandungsstrand.  Die  Stätte 
des  neuen  Wachsthums  der  Korallen  hat  ihr  oberes  Ende  am 
unteren  Band  der  meist  90  bis  100  m  breiten  Strandfläohe,  wo 
durch  Fortwuchem  die  Tendenz  zur  Bildung  nach  aussen  ge- 
richteter Ueberwallungen  obwaltet,  und  setzt  an  der  Aussen- 
seite  des  Bi£fes  fort  bis  zu  der  Tiefe,  in  welcher  die  Korallen- 
thiere  leben  könnr  n.  Es  wird  dadurch  auch  bei  gleichbleiben- 
dem Meeresstand  der  Zerstörung  fortdauernd  neues  Material 
geliefert,  was  bei  einer  Felskäste  nicht  der  Fall  ist.  Es  ist 
an  dieser  Stätte  auf  den  Antheil  der  den  Bau  wesentlich  ver- 
feätin:enden  und  besonders  am  Saum  sich  ansiedelnden  Kalk- 
algen zu  achten.  Die  zur  Fluthzeit  herandrängenden  Wellen 
haben  das  Bestreben,  die  durch  die  heftige  Brandung  los- 
gerissenen Blöcke,  soweit  sie  nicht  nach  abwärts  fallen,  sondern 
auf  den  Strand  gerathen ,  zu  zertrümmern.  Feiner,  aus  der 
Zerstörung  von  Korallen  und  Muschelschalen  hervorgegangener 
weisser  Kalksand  wird  von  oben  nacli  unten  auf  der  Strand- 
fläche fortbewegt,  wählend  die  Blöcke  in  entgegengesetzter 
Kiclitung  allmählich  den  •  Strand  hinauf  wandern  bis  zu  der 
Stätte  der  hauptsächlichsten  Zerstörung.  Dort  häufen  sie  sich 
durch  Wirkiiiig  der  Sturiii.velien  zu  einem  niiier  30  bis  35*^ 
ansteigenden  Blockwall  an.  Ein  Theil  des  Sundes  wird  durch 
Winde  auf  die  Höhe  des  Strandwalles  und  weiter  über  ihn 
hinweg  nach  der  Bandlagone  oder  dem  Atollsee  geführt;  ein 
anderer,  jedenfalls  sehr  viel  grösserer  Theil  wird  durch  die 
rQcklftuflgen  Wellen  und  durch  Strömungen  fortgenommen. 

Hieraus  ergiebt  sich  das  VerstSndniss  für  die  Zusammen- 
setzung der  Korallenbauten,  An  der  Oberfläche  bildet  das 
Ebbeniveau  die  obere  Grenze  des  festen  Baues  aus  Polypen- 
Stöcken.  Die  darüber  hervorragenden  Theile,  also  alle  nicht 
gehobenen  Koralleninseln,  gleichviel  ob  sie  ein  Atoll  oder  ein 
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Wallriff  krönen,  bestehen  aus  Trilmmern  und  erreichen  meist 
nur  eine  Breite  von  50  bis  300  Meter.  Eorallenbldcke,  die  ein 
Volumen  bis  zu  2  oder  3  Kubikmeter  haben  können,  bilden  die 
äussere  Stütze  für  die  weitaus  yorherrsehen^en  Anhäufungen 
Ton  Eorallensand  und  werden  mit  diesem  zusammen  durch 
Begenwasser  leicht  cementirt. 

Yen  den  genannten  Beobachtungen  über  gegenwärtige  Ver- 
hältnisse sind  diejenigen  zu  trennen,  welche  sich  auf  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Biffbauten  beziehen.  Da 
das  Leben  der  in  Betracht  kommenden  Arten  von  Polypen  von 
einer  gewissen  Summe  von  Bedingungen  abhängt  und  sofort 
erlischt,  wenn  eine  derselben  in  ungünstigem  Sinn  sich  ändert, 
so  kann  ein  Bau  leicht  stellenweise  oder  in  seiner  Gesammt- 
heit  zum  Stillstand  in  der  Entwickelung  kommen.  Eine  ge- 
ringe Abiialmie  der  Temperatur,  die  Ueberführnng  mit  Selilamm, 
das  Zuströmen  süssen  Wassers,  die  Trockenlegung  werden  ein 
ganzes  Eiff  sofort  tödten.  Ein  Stillstand  miiss  aber  auch  dann 
eintreten,  wenn  die  günstigen  Bedingungen  unverändert  fort- 
dauern. l>enn  wenn  der  Bau  die  Oberfläche  des  Meeres  erreicht 
hat.  so  kann  zwar  bei  seichtem  Meer  noch  ein  weiteres  seit- 
liches Fortwaehsen  stattünden;  aber  bei  tiefem  Meer  ist  dieses, 
ebenso  wie  das  Fortwachsen  nach  der  Höhe,  in  jedem  Fall, 
unmöglich.  Es  bedarf  daher  zur  steten  Weiterentwickelung 
durch  lange  Zeiträume  einer  steten  Erneuerung  der  günstigen 
Bedingungen,  insbesondere  einer  steten  Wiederherstellung  gün- 
stiger Wassertiefe,  Wird  ein  R'iS  gehoben,  oder  zieht  das 
Meer  sich  zurück,  so  kann  ein  Ansatz  neuer  Bauten  nach  der 
Breite  geschehen,  indem  an  den  Flanken  des  alten  Biffes  ein  er- 
neuter Aufbau  in  der  jedesmaligen  günstigen  Tiefensone  stattfindet 
Senkt  sich  der  Meeresboden,  oder  steigt  die  MeeresfiSche, 
so  wird  Uber  dem  Gipfel  des  Biffes  ein  neuer  Spielraum 
2um  Fortbau  bis  zur  neuen  Oberfläche  geschaffen.  Hierauf 
beruht  die  Eorallenrifftheorie  von  Darwin  und  Dana,  deren 
Grundzüge  sich  mehr  und  mehr  bewähren.  Ist  ein  Biff  hoch 
Uber  das  Meer  erhoben  und  senkt  es  sich  dann  wieder  all- 
mählich in  dasselbe  hinab,  so  wird  diese  Senkung  von  einer 
Abrasion  durch  die  Brandungswelle  begleitet  sein,  und  Über 
dem  abgenagten  Bumpf  werden  die  Polypen ,  wenn  sonst  noch 
die  guustigen  Bedingungen  vorhanden  sind,  sofort  ein  neues 
Biff  bauen  kennen.    So  wird  der  Wechsel  im  relativen  Niveau 
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der  Meeresflüche  die  Geschichte  eines  in  hinreichend  warmem 
Meer  gelegenen  Rififes  in  verschiedenster  Weise  beeinflussen. 
Dem  Bau  kann  ia  seinem  erstea  oder  iu  späteren  Stadien  ein 
Ende  bereitet  ^rordea  sein;  es  kann  aber  aueb  ein  Biff  die 
Mftehtigkeit  von  mebreren  tausend  Metern  erreieben.  Scbarf- 
slnnige  Sehlussfolgerung  auf  Grund  sorgsamer,  in  einer  grösseren 
Gruppe  von  Korallenbauten  ansgefitbrter  vergleichender  ünter- 
suchuogen  wird  einzelne  Phasen  dieser  G-eseliichte,  welche  mit 
denen  der  Geschichte  grösserer  £rdrfiume  zusammenfallen,  er- 
gründen können.  Besonderer  Erforschung  nach  dieser  Richtung 
sind  aber  die  bis  auf  ihre  Unterlage  trockengelegten 
Korallenbauten  Werth,  vorzüglich  wenn  es  gelingen  sollte, 
ein  solches  zu  finden,  welches  durch  Erosion  bis  auf  den  (Irrund 
aufgeschlossen  ist.  Gehobene  Korallenriife  haben  in  der  £egel 
den  Charakter  eines  ausserordentlich  hüliienreichen ,  an  den 
Becken  der  Hohlräume  mit  Stalaktiten  besetzten  Kalksteins,  zu- 
weilen aber  ist  dieser  vollkommen  dicht  und  macht  die  sichere 
Erkennung  seiner  Natur  schwieriEr.  Hruifiger  und  deutlicher  f^e- 
kennzeichnet  findet  man  den  in. grossen  Massen  abgelagerten,  oft 
cementirten  Korallensand. 

10.  Gegenwärtige  Bewegungen  in  der  Krdrinde. 

—  Erdbeben.'*') 
Wesen,  Ursprung  und  Verbreitung  der  Erd- 
beben. —  Unter  Erdbeben  versteht  man  gemeinbin  die  deut- 

*)  Diesem  Gegenstand  war  in  der  ersten  Auflage  des  gegen- 
wärtigen W  erkes  ein  besonderer  grösserer  Abschnitt  von  der  Hand 
des  yerstorbenen  Professors  Karl  von  Seebach  gewidmet  Er 
selbst  hatto,  nächst  Hallet,  kurz  zuvor  Ijahuhrci  hend  in  der  Erd- 
bebenknndo  gewirkt,  und  erst  von  jener  Zi  't  lutirt  ihre  wis.sen- 
schrtftlirhe  Behnndhing  in  einer  bei'eits  iiiiiiaiiyreicli  i;ewor<leiien 
Literatur  i^s.  die  Zusammenstellung  in  Credner's  Elementen'  ),  bis 
in  neuester  Zeit  unter  Münchs  ausgezeichneter  Leitung  Japan  sich 
zum  classischen  Land  für  Seismologie  emporschwang,  und  reiche 
FördenmEif  von  dort  zugetragen  wurde.  Da  Seebach  den  Ge<>eustand 
in  Lehrbücheru  uu vollkommen  behandelt  fand,  ^ing  er  mit  ausführ- 
lichen Darlegungen  weit  ttber  den  Bahmen  emer  „Anleitung  iiir 
Reisende"  hinaus.  Dies  erscheint  heute  nicht  mehr  erforderlich. 
Der  Reisende  findet  in  den  oben  i  S  1  .'0,  I.jO)  o-enannten  Lehrbüchern 
von  Neumayr,  Creduer,  de  Lapimreut  und  Anderen  ausreichende 
Unterweisung-;  es  genügen  hier  um  so  mehr  einige  Winke  für  die 
Beobachtung,  als  sieh  aufBeisen  ehie  Geleyfeuheit  zu  weitgehenden 
theoretischen  Erörterungen  auf  der  Omudlage  umfusenden  Materials 
nicht  bietet. 
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lieh  fQhlbaren  ErseliUtterungen  des  Erdbodens,*  insoweit  die 
KraftäDsserungen,  auf  denen  sie  beruhen,  ihren  Sitz  unter  der 
Erdoberfläche  haben ;  es  werden  daher  diejenigen  Erzitterungen, 
welche  yon  Menschenwerk  (Dampfhammer,  Lastwagen  u.8.w.)  oder 
Ton  Bergstürzen  herrühren,  nicht  in  den  Begrifi  eingeschlossen. 
Der  Erschütterung  kann  eine  Explosion  zii  G^mnde  liegen; 
dies  ist  die  im  Kleinen  häufig  wahrnehmbare,  im  Grossen  wahr- 
scheinliche Ursache  vieler  Erdbeben  in  valcanischen  Gegenden. 
Eine  weit  allgemeinere  Veranlassung  sind  plötzliche,  innerhalb 
der  Erdrinde  eintretende  Bewegungen  fester  Massen, 
welche  da<lurch  entst.  heii,  rlass  eine  Spannung  so  lange  wächst, 
bis  sie  den  Widerstand  der  Cobäsion  plötzlich  überwindet  oder 
zu  überwinden  beginnt.  Dies  findet  z.  B.  bei  der  Torsions- 
bewegung von  Schichtgesteinen  statt,  welche  mit  nur  geringen 
Verschiebungen  brechen,  wie  (nach  Daubree's  Versuchen)  eine 
an  beiden  Enden  in  Schraubstöeke  gespannte  Glasscheibe, 
wenn  iiiaa  einen  Schraubstock  langsam  gegen  den  anderen 
dreht.  Bedeutender  ist  die  Massen -Bewegung,  wenn  einer 
Gesteinsmasse  die  T^nterlage  entzosren  wird ,  oder  wenn  die 
letztere  sehr  laiigsaui  zurücksinkt  und  die  erstere  nachfolgt. 
Den  denlli^•ll^^ten  t^all  dt/s  Zusammenbrechens  findet  man  im 
Kalksteinaebirge,  wo  die  liöhienbildung  durch  Aiislaugung  eine 
häufige,  wesentlich  nn  die  Nähe  der  Oberfläche  gebundene  Er- 
scheinung ist.  Es  können  sehr  grosse  Hohlräume  entstehen  und 
der  Einsturz  plötzlich  erfüllen.  Letzterer  ist  zuweilen  die  Folge 
eines  grösseren  Erdbebens,  zieht  aber  selbst  eine  Erschütterung 
nach  sieh.  Während  sich  dies  beobachten  lässt,  ergiebt  es 
sieh  als  eine  nothwendige  und  Tollkommen  sichere  Folgerung 
aus  der  bekannten  auflösenden  Kraft  der  unterirdisch  circu» 
lirenden  Gewässer,  dass  unter  grösseren  Gebieten  die  Unter* 
läge  der  (resteine  entweder  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  oder 
an  einzelnen  Stellen  gelockert  und  geschwächt  wird.  Selten 
wird  die  ganze  überlagernde  Masse  allmählich  nachsinken,  weit 
häufiger  der  Zusammenhalt  unter  wachsender  Spannung  ge- 
wahrt bleiben,  und  erst  nach  längerer  Zeit  ein  Zusammen-» 
brechen  eintreten,  welches  in  der  Kegel  eine  Periode  fortgesetzter 
Bruchbildungen  bis  zur  Herstellung  einer  vollkommenen  An- 
passung eröffnen  dürfte;  die  Folge  würde  eine  Eeihe  schwacher 
Erschütterungen  sein.  —  Die  Bildung  wirklicher,  weit  klaffen- 
der und  wahrscheinlich  oft  sehr  ausgedehnter  Hohlräume  ist 
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auch  eine  noäiweudige  Begleitersebemuog  aller  vuleanieclsen 
Thätigkeit,  indem  die  im  Inneren  befindliche  erkaltende  Lava 

sich'  auf  ein  kleineres  Yolumen  zurQckzieht;  die  Entstehung  von 
Einbrucbskesseln  kann  nicht  ohne  Erschütterung  vor  sieb  geben. 

Den  letztgenannten,  auf  kleine  Verhältnisse  beschränkten 
Vorgängen  sind  die  Bewegungen  analog,  welche  durch  die 
Procew  der  Gebirgsbildnng  und  die  Erkaltung  des  Erdballs 
im  Crrossen  benrorgernfen  werden.  Es  wurde  oben  (S.  163ff.) 
der  Bruchbildungen  auf  der  Innenseite  der  Faltungsgebirge  ge- 
dacht, welche  wahrscheinlich  auf  ckr  Contraction  der  Unterlage 
durch  Rückgang  der  Geoisothermen  beruhen,  ferner  der  Quer- 
verschieb un  20  n,  welche  die  gefaltete  Anssenseite  durch  Quer- 
brüche iu  Folge  der  Wirkung  tangentialer  Kräfte  erleidet,  sowie 
der  snlir  bedeutenden ,  die  Erdrinde  bi?  in  grosse  Tiefe  be- 
wegenden Verticulverwerfuiigen,  welclie  in  «erloschenem,  ebenso 
wie  in  abradirtem  Faltungsgebirge  auftreten.  Jede  derartige 
Verwerfung  ist  eine  Massenbewegung,  welche  sich  vermittelst 
einer  durch  kürzere  oder  längere  Zeit  fortgesetzten  Reihe  von 
Verschiebungen,  bald  kleineren,  bald  grösseren  Betrages  voll- 
zogen hat,  und  mit  juiit^r  \  uischiebung  muss  nothwendig  die 
Erschütterung  eines  Erdraumes  von  geringerem  oder  ausge- 
dehnterem Umfang  verbunden  gewesen  sein.  Dasselbe  gilt  von 
allen  gebirgsbildeaden  Vorgängen  überhaupt,  insbesondere  den 
damit  verbundenen  Faltungen  und  inneren  Stauungen.  Jede 
ruckweise  erfolgende  Auslösung  einer  S^annungsdiffereuz  muss 
eine  Erschütterung  nach  sich  ziehen,  die,  wenn  sie  deutlieh 
wahrnehmbar  ist,  als  Erdbeben  bezeichnet  wird.  Befindet  sich 
auch  die  Erdrinde,  nach  den  grossen  Deformirungen,  Grebirgs- 
erhebuDgen  und  GestelnsausbrQehen,  welche  sie  in  der  Tertiär- 
zeit erlitten  hat,  in  einem  Zustand  Terhältnissmässiger  Bohe, 
so  finden  doch,  abgesehen  von  der  langsam  fortschreitenden 
allgemeinen  Abkühlung  der  Erde  und  dem  Nachsinken  ihrer 
HflUe,  ununterbrochen  ionere  Umwandlungen,  Wärmeschwan-  • 
kungen,  Auslaugungen  durch  erhitzte  Gewässer  u.  s.  w.  in 
hinreichendem  Grad  statt,  um  die  Gleichgewichtslage  fortdauernd, 
wenn  auch  in  noch  so  geringem  Maass,  zu  stüren  und  dadurch 
den  Anlass  zu  Spannungsdifferenzen  und,  in  weiterer  Folge,  zu 
deren  Auslösung,  d.  h.  zu  Erderschütterungen,  zu  geben.  Diese 
Ansicht  von  den  der  grossen  Mehrzahl  von  Erdbeben  zu  Grunde 
liegenden  Ursachen  bat  sich  gleichzeitig  mit  der  wachsenden 
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Erkenntuiss  cler  gebirgsbildeDden  Krfifle  durch  das  Stadiom 
4er  Verbreitangsgebiete  einzelner  Erdbeben  mit  Bücksieht  auf 
4ie  Gebirge  und  die  sie  durebsetsenden  Bruchlinien,  insbesondere 
nach  dem  Vorgang  von  Suess,  entwickelt.  Sie  findet  ihre  Be* 
atätigung  in  dem  Umstand,  dass  die  Regionen,  welche  am 
meisten  von  Erdbeben  heimgesucht  werden,  mit  denen  zusammen- 
fallen, in  welchen  sich  die  gr^issten  Erdrindonbt?\\  'irüngen  in 
-  jüngster  geologischer  Zeit  zugetragen  haben.  Dieselben  bilden  eine 
Äone,  welche,  von  der  Iberischen  Halbinsel  beginnend,  gewisse 
Theile  der  das  Mittelmeer  im  Norden  begrenzenden  Länder 
umfasst  und,  mit  einem  Ausläufer  nach  den  grossen  Grabea- 
t>riichen  der  Jordanspalte  und  des  Rothen  Meeres,  nach  Asien 
liiuübersetzt,  hier  den  grossen  Faltungsgebirgen  folgt  und  in 
den  Inselbösren  des  südöstlichen  und  östlichen  Asiens  ein  (re- 
«biet  besonders  liefiiger  Erdbevvegtmg  erreicht,  um  dann  in  den 
Anden  von  Nord- Amerika  fortzusetzen,  in  Central- Amerika  und 
West-Indien  noch  ein  Gebiet  gesteigerter  seismischer  Tiiatigkeit  zu 
treffen  und  mit  der  Westküste  von  Süd-Amerika,  soweit  sichere 
Beobachtung  geht,  ihr  Knie  zu  erreichen.  Alle  anderen  Theile 
der  Continente  biud  vergleichsweise  in  Euhe;  doch  giebt  es 
-auch  in  ihnen  ßegionen  häufigerer  Erschütterung,  wie  in 
Deutschland  die  spät  gebildete  Grabeusenkung  des  oberen  Bhein- 
thales  und  das  Qnerthal  des  Bheines  7on  Bingen  bis  Wesel. 

Eine  andere  Beihe  von  Untersuchungen,  an  denen  sich 
xnerst  A.  Mallet«  v.  Seebaeh  und  y.  Lasaulx  betheiligt  haben, 
hat  dazu  geführt,  die  Erdbeben  als  Folge  der  durch  einen 
Stoss  im  Lineren  der  Erdrinde  veranlassten  und  durch  die 
Masse  der  letzteren  fortgesetzten  Wellenbewegung  zu  erkennen. 
Der  Stosspunkt  .wird  als  das  Oentrum  bezeichnet;  von  ihm 
^us  w&rde  die  Fortpflanzung  der  Wellenbewegung  in  einem 
gMchfftrmigen  Medium  allseitig  gleichartig  erfolgen,  wobei  die 
Intensität  mit  dem  Quadrat  der  Entfernung  abnehmen  würde. 
Die  Curven  gleicher  Intensität  würden  Kugelfächen  um  den 
Stosspunkt  bildPTi.  Ein  senkrecht  über  dem  letzteren  gelegener 
Punkt  der  Erdoberfläche  würde  zuerst,  und  zwar  durch  einen 
senkrechten  Stoss,  zugleich  mit  dem  Maximum  der  Intensität, 
erreicht  werden;  man  nennt  ihn  das  Epicentrum.  Zieht 
man  um  ihn  concentrisehe  Kreise,  so  würde  jeder  weiter  ab 
.gelegene  Kreis  mit  wachsender  Verspätung,  mit  geringerer  In- 
tensität und  unter  einem  spitzeren  Winkel  (dem  Emersions- 
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Winkel)  getroffen  ^verden.  l)ie  Curven,  ^velche  durch  gleich- 
zeitiges Eintreffen  des  ersten  Stosses  bezeichnet  werden,  nennt 
man  Homoseisten,  diejenigen,  welche  die  Orte  Ton  gleicher 
Intensität  und  gleichem  Emereienswinkel  Terbinden,  Isoseisten. 
Anf  ebener  Fläche  würden  sie,  wenn  der  Stoss  ron  einem  Pohkt 
ausging  und  die  Fortpflanzong  durch  gleichartiges  Medium  ge* 
schah,  zusammenfallen  und  Kreise  bilden.  In  der  Wirklichkeit 
sind*  aber  die  Verhältnisse  nicht  so  einfach.  Einerseits  geht 
der  Stoss  nicht  von  einem  Punkt  ans,  sondern  entweder  (wie 
bei  Explosion  oder  hei  Zusammenbrach)  von  einem  unregelmäasig^ 
begrenzten  Baum,  oder  (wie  hei  Yerwerfungen)  von  einer  senk- 
recht oder  schief  gestellten,  vielleicht  sehr  ausgedehnten  Fläche;: 
andererseits  ist  das  Medium,  durch  welches  die  Wellenbewegung 
sich  fortpflanzt,  l^eineswegs  gleichmässig ,  sondern  kann  die 
verschiedensten  Modificationen,  Unterbrechungen  durch  Spalten 
u.  8.  w.  darbieten.  Daher  decken  sich  in  keinem  Fall  Homo- 
seisten  und  Isoseisten,  und  sie  bilden  nicht  Kreise,  sondern 
haben  die  Gestalt  sehr  unregelmässiger  Curven,  um  so  nifhr 
als  das  Epicentrum  nur  selten  ein  engbegrenzter  Ort  sein  kann, 
sondern  in  der  liegel  die  Forra  einer  langgestreckten  schmalen 
Zone  haben  wird.  Es  dürfte  auch  häufig  der  Fall  eintreten, 
dass,  in  Folge  der  Ungleicharligkeit  der  Fortpflanzung  der 
Wellen ,  das  G^ddet  intensivster  Krdbebenwirkung  nicht  mit 
jener  epiceiiti ischen  Zone  zusanimenfiUIt,  Angesichts  dieser 
Schwierigkeiten  sind  die  mühevollen  und  an  sich  sehr  verdienst- 
lichen Versuche,  die  Tiefe,  in  welcher  der  ein  Erdbeben  primär 
veranlassende  Sioss  sich  vollzog,  und  die  Gestalt  des  Ortes, 
von  dem  die  Wellenbeweguno-  ausging,  zn  bestimmen,  als  un- 
vollkommen zu  bezeichnen.  .Mailet  stützte  die  üerechnung  auf 
die  Isoseisten,  v.  Seebach  und  v.  Lasaulx  auf  die  Homoseisten. 
Die  ermittelten  Tiefen  liegen  zwischen  5000  m  und  30000  m. 
Dieser  fundamentalste  und  sehr  schwierige  Theil  der  Erdbeben- 
forsehung  ist  erst  im  Beginn  seiner  £ntwick«lung. 

Aufgaben  der  Forschung.  —  Es  ist  nach  dem  Ge* 
sagten  klar,  worin  der  Zweck  von  Beobachtungen  über  Erd- 
beben besteht.  Es  gilt,  deren  Wesen  im  Allgemeinen,  und  ift 
jedem  einzelnen  Fall  die  Lage  des  Herdes  der  Erschtttterung,. 
die  Art  der  Fortpflanzung  von  ihm  aus,  die  Abhängigkeit  der 
Bewegung  von  Gesteinsart  und  Gebirgsbau,  und,  als  letztes- 
Ziel,  die  Ursachen  der  Erschütterung  kennen  zu  lernen.  An 
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diese  Aufgaben  kann  man  nur  in  bevölkerten  und  civilisirten 
Ländern  mittelst  mühsamer  Arbeit  herangehen«  da  es  darauf 
ankommt,  in  einem  Erdraum,  desMO  geologischer  Bau  genau 
bekannt  ist  eine  grosse  Zahl  sarerlässlger  Zeitbestimmungen 
und  Beobachtungen  Über  die  Aeusseruogsart  eines  bestimmten 
Erdbebens  vergleichend  zusammenzustellen.  Derartige  Elemente 
zu  liefern,  ist  die  Aufgabe  des  Reisenden;  sie  können  zuweilen 
von  ausserordentlichem  Weiih  sein,  besonders  wenn  es  sich 
um  einen  isolirten  Punkt  in  dem  Verbreitungsgebiet  eines  über 
grosse  Erdr&ume  sieh  erstreckenden  Phänomens  handelt.  Da 
man  nie  wissen  kann,  ob  man  es  mit  einem  solchen  zu  thun 
hat,  sollte  man  auch  die  kleinsten  Erschütterungen  sorgfältig 
registriren  und  in  ihrer  Wiikungsart  beobachten.  Im  Folgen- 
den sollen  die  wichtigeren  Gesichtspimkte  hervorgehoben  werden« 
Intensität,  Dauer  und  Zahl  der  Stösse.  —  Für 
Intensitätsbestimmung  giebt  es  noch  keinen  allgemein  an^ 
wendbaren  Maasstab;  nur  aus  den  Wirkungen  lässt  es  sich  er- 
kennen, ob  ein  Stoss  heftiger  war  als  ein  anderer,  oder  ob  die 
Intensität  desselben  Stesses  an  verschiedenen  Orten  verschieden 
war.  Sie  wechselt  von  einem  nur  für  die  feinsten  Instrumente 
wahrnehmbaren  Erzittern  bis  zn  bedeutender  Heftigkeit.  Diese 
wird  dort,  wo  eine  dichte  Bevölkerung  in  festgeluuten  Häusern 
lebt,  durch  das  Maass  der  an  diesen  und  an  Menselienleben 
angerichteten  Zersiorung  eindringlich  darcreptellt ;  aber  es  fehlt 
an  einem  Vergleichungsmittel  in  solchen  Gegenden,  wo  entweder 
wenige  Menschen  leben,  oder  die  Wohnungen  vermöge  ihrer  ein- 
fachen Constructioü  (wie  die  Jurten  der  Mongolen)  der  Gefahr  der 
Zerstörung  wenig  unterliegen.  Ks  bleibt  daher  dem  Schnrl^ina 
des  Einzelnen  überlassen,  Anzeichen  zu  linden,  aus  v.elchen 
sieb  die  Stärke  eines  Erdbebens  ermessen  lässt.  —  Zu  den 
wichtigsten  Punkten  behufs  vergleichender  Zusammenstellung 
gehört  die  Festsetzung  der  Zeit  des  Eintritts  und  der 
Dauer  der  ersten  und  jeder  nachfolgeuden  £rschQttemng. 
Dies  erscheint  leicht,  wo  es  Eisenbahnstationen  mit  richtig 
gehenden  Uhren  und  Telegraphen  giebt,  und  doch  wird  es  selbst 
dort  nur  mittelst  sinnvoll  construirter,  selbstregistrirender  Appa- 
rate in  befriedigender  Weise  erreicht.  Der  Beisende  TerfOgt 
nicht  über  solche  Mittel.  Bei  ihm  ist  in  erster  Linie  Geistes- 
gegenwart erforderlich ,  um  sofort  bei  Wahrnehmung  eines 
Stesses  die  Zeit  zu  bestimmen.   Da  es  hierbei  auf  Secnnden 
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ankommt,  sollte  man  baldmöglichst,  feXta  man  nicht  einen 
Chronometer  mit  sich  ftthrt,  die  Fehlet  der  Uhr  festzusetzen 
subhen.  —  Zwischen  weiten  Grenzen  schwanlct  die  Zahl  der 
Stösse.  Sehr  selten  erledigt  sich  ein  Erdbeben  mit  einem 
einzigen,  oft  heftigen  Stoss  (Lissabon  1755,  Oasamieoiola  1B83); 
meist  wiederholen  sich  die  Erschütterungen  durch  Tage.  Wochen, 
Monate  und  selbst  Jahre,  ehe  wieder  eine  Zeit  der  Bohe  ein- 
tritt. Man  kann  von  Erschütterungsperioden  sprechen; 
sie  dauerte  beispielsweise  bei  dem  Erdbeben,  dessen  Mittelpunkt 
Gross- Gerau  bei  I)arnistadt  war.  von  1869  bis  1873,  bei  dem- 
jenigen der  Landschaft  lUiokis  von  1870  bis  1872.  Die  Zahl 
der  schwachen  Stüsse  berechnet  sich  bei  letzterem  nach  hundert- 
tausenden ;  sie  waren  durch  einzelne  stärkere  Stösse  unter- 
brochen. Auch  bei  kürzeren  Beben  findet  liäufig  ein  durch  einzelne 
heftigere  Stösse  unterbrochenes  Erzittern  statt.  In  der  Eegel 
wird  entweder  das  Erdbeben  durch  den  stärksten  Stoss  unver- 
mittelt eröllnet,  oder  derselbe  folgt  rasch  nach  einigen  schwächeren 
Stössen,  und  es  folgen  ihm  die  geringeren  Bewegungen  bis 
zum  Schluss  der  Erdbeben  periude.  —  l)er  iieisende  sollte  da- 
her, wo  immer  er  ein  Erdbeben  wahrnimmt,  Material  zur 
Statistik  der  Erschütterungen,  welche  denselben  Ort  vorher 
betroffen  haben,  zu  sammeln  suchen  und  seine  Erkundigungen 
in  nahe  gelegenen  Orten  derselben  Gregend  vervollständigen. 

Begleitende  Erschelnnngen.  —  Als  Vorboten 
der  Erdbeben  wird  häufig  die  Wahrnehmung  von  Erzitterungen, 
welche  fär  den  Menschen  nicht  bemerkbar  sind,  durch  Thiers 
angeführt,  Tögel  sollen  scheu  iimherfiattern,  Hausthiere  auf- 
fallende Unruhe  bekunden,  grabende  und  böhlenbewohnende 
Thiere  zur  Oberfläche  kommen.  Vielfach  geht  ein  Geräusch 
voran,  welches  sieh  während  des  Erdbebens  fortsetzt  und  in 
einem  fernen  unterirdischen  Dröhnen  besteht ;  die  Sinnesempfindung 
einzelner  Individuen  fasst  es  in  verschiedener  Weise  auf,  und 
es  wäre  von  Interesse,  die  Ausdrücke  aufzuzeichnen,  deren  sich 
dieselben  einzeln  zur  Bezeichnung  bedienen,  —  Zu  beobachten 
sind  die  meteorischen  Verhältnisse,  insbesondere  der 
Luftdruck,  ferner  die  Beziehungen  der  Zeit  des  Erdbebens  zu 
den  Jahreszeiten,  z.  B.  zum  Eintritt  uder  Aufhören  der 
Regenzeit,  da  es  scheint,  dass  in  manchen  Fallen  und  in  ge- 
wissen G<'geiiden  ein  Zusammenhang  mit  den  atmosphärischen 
Zuständen  und  der  Durchfeuchtuug  des  Erdbodens  besteht. 
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Es  ist  auch  zu  beobachteD,  ob  eine  Aenderung  in  der  Intensitfit 
der  magnetischen  £raft  stattfindet;  ein  Einflnss  auf  die 
Bichtung  der  Gompassnadel  ist  noch  nicht  festgestellt  worden. 
—  Die  Beziehungen  der  Stellung  von  Mond  und  Sonne 
zu  den  Erdbeben  ergeben  sich  weniger  aus  dem  einzelnen  Fall, 
als  aus  grösseren  Zusammenstellungen.  Aus  denselben  scheint 
hervorzugehen,  dass  durch  den  periodischen  Wechsel  in  der 
Stärke  der  kosmischen  Attraction  gewisse  Spannungen  in  der 
Erdrinde  herbeigef&hrt  werden  können;  insbesondere  scheint 
die  vermehrte  Attraction  zur  Zeit  der  Syzygien  die  leichtere 
Auslösung  vorhandener  Spannungsdifferenzen  zu  bewirken,  so- 
bald dieselben  so  weit  gediehen  sind,  dass  es  nur  noch  des 
Hinzukominens  eines  geringen  Kraftmomentes  bedarf,  um  die 
Widerstände  zu  uberwinden  und  eine  plötzliche  Massenbewegung 
herbeizuführen.  Doch  ist  betreffs  weiterer  Schlussfolgerungen 
grosse  Vorsicht  geboten. 

Art  und  Wirkung  der  Erschütterung:  Kiehtung 
der  Stösse.  —  Mau  unterscheidet  stossforniigc  oder  suceusso- 
rische  und  welleiifürmige  oder  undulatorische  ]^f\vegungen. 
Ira  Alle-eineiüeu  werden  die  ersteren  in  den  centralen,  die 
letzteren  in  den  pei'ipherischen  Theileu  eines  Ersehiitterungs- 
gebietes  wahrfjenonimen.  Jene  beruhen  anf  senkreeliteni  Stoss 
oder  steilem  Emersionswinlvpl.  Geiuciverte  Gegenstiindc  werden 
emporgeschleudert,  wie  Sandkörner  auf  einer  Tischplatte,  gegen 
deren  Unterseite  man  mit  einem  Hammer  schlägt.  Anders  ist 
die  Wirkung  bei  spitzem  Eiuei siouswiukel.  Die  eigene  Wahr- 
nehmung tüusclit  oft  über  die  Richtung,  von  der  der  Stoss  oder 
die  Wellenbewegung  erfolgt ;  mau  sollte  verschiedene  Aussagen 
darüber  zusammenstellen.  Sichere  Anzeichen  hat  man  an  den 
Bissen  an  Bauwerken,  die  im  Allgemeinen  eine  rechtwinklige 
Xage  zu  der  Bichtung  des  Stesses  haben.  Steht  ein  Bauwerk 
über  Eck  zu  demselben,  sc  stfirzt  die  entgegengesetzte  obere 
Ecke  ab«  Trifft  der  Stoss  einen  Thurm,  so  wird  zuerst  dessen 
unterer  Theil  bewegt,  und  der  obere  Theil  stürzt  nach  der 
JBichtung,  von  welcher  der  Stoss  kommt.  Wird  bei  flachem 
Emersionswinkel  ein  lose  aufgesetzter  Gegenstand  betroffen, 
dessen  Befestigangs-  oder  HauptstQtzpunkt  nicht  unter  dem 
Schwerpunkt  Uegt,  so  wird  er  um  die  Axe  des  ersteren  Punktes 
gedreht;  man  hat  dies  früher  irrthümlich  für  die  B'olge  einer 
drehenden  Erdbewegung  gehalten.    Bei  Zerstdrungen  grosserer 
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Gruppen  von  Bauwerken  oder  ganzer  Städte  sollte  man  sich 
bemühen,  anstatt  vieler  Einzelbeschreibuagen  die  den  einzelnen 
Bauwerken  gemeinsamen  Arten  der  Einwirkung,  ebenso  wie  die 
Ursachen  einzelner  Abweichungen  herauszufinden.  Kleinere 
Erscheinungen  geben  oft  deutlicheren  Aufschluss  als  die  mehr 
sinnföUigen  Beispiele  eingieifender  ZerstOning. 

Anderweitige  Wirkungen,  auf  deren  Beobachtung  man  in 
den  meisten  Gegenden  beschränkt  ist,  bestehen  in  dem  Herab- 
fallen Yon  Felsblöcken,  in  Bergstürzen  und  anderen  Boden- 
Versetzungen.  Wichtiger  ist  die  Bildung  Ton  Spalten. 
Kleine  Netze  von  Radialspalten,  wie  sie  in  Calabrien  vorge- 
kommen sind,  beruhen  auf  Einsturz  von  Hohlräumen.  Weit  aus- 
gedehnte gradlinige  Spalten  hingegen  werden  in  den  meisten 
Fällen  mit  dem  Gebirgsbau  zusammenhängen  und  die  ursäch- 
liche Beziehung  des  Erdbebens  zu  diesem  deutlicher  hervortreten 
lassen,  besonders  wenn  sie  mit  einer  Verwerfung  der  durch 
die  Spalte  getrennten  Theile  des  Erdbodens  verbunden  sind. 
Solche  Fälle  müssen,  mit  Hineinziehung  aller  Nelienumstände 
(Länge  der  Spalte,  ihre  Breite  in  einzelnen  Theilen,  Betrag 
der  Yerticalverschiebung,  Beziehungen  zum  Streichen  von  Ge- 
steinen und  von  Gebirgen)  auf  das  Sorgfältigste  untersucht 
•werden.  In  lockerem  V,odvu  sieht  man,  in  Folge  der  Bewegung, 
Staubwolken  an  bestimmten  Stellen  aufwirbeln.  Wasser  wird 
aus  dem  Boden  gewaltsam  emporgedränct,  meist  als  schlammiger 
Brei,  der  im  Ausströmen  kleine  vuk-anartigo  Kegel  bildet;  er 
ist  zuweilen  mit  Gasen  (besonders  Schwefelwasserstoff)  beladen, 
die  in  Blasen  aufsteigen. 

Ein  anderer  Gegenstand  der  Beobachtung  ist  das  Ver- 
halten von  Quellen,  und  Brunnen ;  ob  sie  zeitweilig  versiegen, 
oder  getrübt  werden,  oder  ganz  trocken  werden, 

Horizontale  und  verticale  Yerhreitung.  —  Die 
horizontale  Verbreitung  eines  Erdbebens,  d.  h»  die  Begrenzung 
des  Erdraums,  innerhalb  dessen  Erschütterungen  wahrgenommen 
werden  kr'innen,  lässt  sich  nur  aus  der  Zusammenstellung  vieler 
gleichzeitiger  Beobachtungen  feststellen;  inwieweit  man  durch 
sinnreiche  Methoden  versucht  hat,  die  Tiefe  des  Herdes,  an 
welchem  der  erste  Stoss  erfolgte,  zu  ergründen,  wurde  bereits 
angedeutet.  Wo  viele  Zeitbestimmungen  und  Untersuchungen 
über  mechanische  Wirkungen  der  Erschütterung  vorliegen,  kann 
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man  die  Curven  glelohzeitigeii  Erbebens  und  gleichartiger 
Wirkungen  annähernd  bestimmen.  In  uneirilisirten  Gegenden 
wird  man  sieb  mit  sehr  bescheidenen  Ergebnissen  begnügen 
müssen;  aber  doch  genflgt  oft  die  Zusammenstellung  einer 
geringen  Zahl  Ton  Beobachtungen  an  weit  von  einander  ent- 
legenen Orten,  um  festzustellen,  ob  die  homoseistischen  Linien 
sich  der  Kreisform  oder  der  Ellipse  nähern,  oder  eine  sehr  stark 
in  die  Lilnge  gezogene  Figur  ergeben;  ferner  ob  in  den  beiden 
letzteren  Fällen  die  grosse  Axe  parallel  dem  Gebirgs-  oder 
Scbicbtenstreiclien,  oder  quer  gegen  dasselbe  gerichtet  ist;  ob 
sie  durch  deutlich  erkennbare  ßrncbe,  Lungsverwerfungen  oder 
Querverschiebungen  eines  Gebirges  charakterisirt  wird;  ob  man 
es  mit  einem  longitudinalen  oder  transversalen  Erdbeben,  mit 
Bi'zicliung  auf  ein  Gebirg^e  von  entschiedener  Streichungs- 
richtung im  luaeren  Gefüge,  zu  thun  bat. 

Einflüsse  von  GestiBln  und  Gebirgsban  auf  die 
Verbreitung.  —  Nur  wenn  man  den  geologischen  Bau 
einer  Gegend  und  zugleich  die  Gestait  und  Lage  des  Schütter- 
gebietes  kennt,  kann  man  auf  dem  Weg  der  Schlussfolgerung 
dazu  gelangen,  die  mannigfaltigen  Einflüsse  zu  untersuchen, 
welchen  die  duich  einen  Erdbebenstoss  veranlasste  Wellen- 
bewegung unterworfen  ist.  Elasticität,  Dichtigkeit  und  Lagerung 
der  Gesteine  kommen  iu  Betracht.  Als  erwiese ii  kann  gelten, 
dass  die  Fortpflanzung  leichter  im  Sehichtenstreichen  als  quer 
gegen  dasselbe  erfolgt;  dass  eine  grosse  Yerwerfungskluft  ihr 
eine  Grenze  setzen  oder  sie  mindestens  erheblich  cibschwfichen 
kann;  und  dass  eine  gegen  ein  Gebirge  gerichtete  Erdbebeii- 
welle  in  dieses  hineingehen,  oder  von  ihm  reHectirt  werden  kann. 
Die  Wirkung  des  Stesses  macht  sich  örtlich  am  stärksten 
geltend,  wo  fester  Folsboden  mit  einer  verhültuissiuässig  dünnen 
Lage  lockeren  Erdreichs  bedeckt  ist,  indem  dieselbe,  wie  in 
dem  angeführten  Beispiel  der  Sand  auf  einer  Tischplatte,  mit 
Allem,  was  darauf  stt-lit.  emporgeschnellt  wird.  Dagegen  wird 
der  Stoss  bald  wirkungslos,  wenn  die  Schwemmlanddecke  sehr 
niüclitig  ist.  Im  ersten  Fall  kann  es  geschehen,  dass  Hänser 
auf  festem  Fels  wenig  betroilVn  werden,  während  die  nahe  dai)»'i 
auf  Schwemmland  geleirom-n  erhebliche  Selunlignng  erfahren  (in 
Sau  i'ranciseo  z.  B.  m.icht  sich  die?;er  Gegensatz  bei  benach- 
barten Strassen  geltend);  im  zweiten  Fall  sollte  man  umgekehrt 
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erwarten,  dass  eine  aus  dem  Schwemmland  aufragende  Fels- 
iDBel  stärker  als  jenes  erschüttert  wird.  Znweilen  ergiebt  die 
Tergleicbende  Zasammenstellung  eigenthümlicbe  Ersebeioungen ; 
80  kommt  es  vor,  dass  inmitten  eines  Erdraumes  eine  Stelle 
an  den  wabmebmbaren  Bewegungen  nicht  thellnimmt.  Es  ist 
bei  derartigen  Fällen  su  beachten,  dass  der  innere  (xebirgsbau, 
welcher  die  Fortpilanzung  der  Wellen  in  erster  Linie  beeinflusst, 
häufig  durch  transgredirende,  tafelartig  gelagerte  Schichtgesteine 
verdeckt  wird. 

Seebeben.  —  Wie  das  Festland,  so  wird  auch  das 
Meer  erschüttert.  Der  Unterschied  des  Mediums  bringt  L'nter- 
schiede  in  der  Erscheinungsform  mit  sich.  Die  Fortpflanzung 
der  Wellen  vollzieht  sich  leichter,  mit  weit  geringerer  Ver- 
minderung der  Intensität,  und  nach  viel  griisseren  Entfernungen ; 
von  verschwindender  Bedeutung  sind  die  Unterschiede  in  der 
Beschaffenheit  des  Wassers  im  Vergleich  zu  denen  der  Gesteine, 
und  da  auch  die  Widerstände  fehlen,,  welche  auf  dem  Festland 
durch  Structurformen  und  Klfifte  geboten  werden,  kann  die 
Bewegung  gleiohmässig  nach  allen  Seiten  fortschreiten.  Beein- 
flnsst  wird  sie  wesentlich  durch  die  Tiefe  und  die  Umrandung 
der  Becken.  Die  Erdbeben  welle  kann,  wie  diejenige  der  Gezeiten, 
wenn  sie  auf  den  der  Küste  sich  anschliessenden  seichten  Flach- 
boden gelangt,  eine  fluthende  Bewegung  verursachen.  Endlich 
besteht  ein  Unterschied  von  der  Erdbebenwelle  des  Festlands 
darin,  dass  diejenige  des  Meeres  von  den  Küsten  (insbesondere 
Steilküsten)  sehr  vollkommen  reflectirt  wird.  Entzieht  sich 
auch  die  Ursache  der  Seebeben  im  einzelnen  Fall  noch  mehr 
der  Erkenntniss,  als  diejenige  der  Erschütterungen  des  Fest- 
landes, so  ist  sie  doch  im  Allgemeinen  als  mit  diesen  identisch 
anzunehmen.  Seebeben  werden  hervorgebracht  dnrch  Er- 
schütterung des  Meeresbodens  oder  des  Küstnn'jebietes.  Tekto- 
nische  Ijewegungen,  verursacht  durch  das  allgenH'iiie  vSchrunipfen 
des  Erdkerns,  durch  das  örtliche  Schwanken  der  iTeoisothermen, 
durch  den  Kuokzug  erkaltender  Lavaniassen,  werden  in  den 
meisten  Fällen,  ausserdem  in  vulcanischen  Theilen  des  Meeres- 
bodens auch  explosive  Erscheinungen  zu  Grunde  liegen;  Einsturz 
in  Folge  von  Auslaugung  ist  liinizegen  als  Ursache  nicht  an- 
zunehmen. —  Wie  die  Erscheinungsform,  so  wird  auch  die 
Beobachtung  eine  ändere  auf  oäenem  Meer  und  an  den  Küsten  sein. 
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Seebeben  auf  offenem  Meer.  —  Die  Erscheinungsform, 
welche  nach  den  vorliegenden  Berichten  sehr  verschieden  sein 
kann,  sollte  n^cnau  aufgezeichnet  werden.    Man  niiiiiüL  ein  mit 
gewissen  Sehailpliünoinen  verbundenes,  zuweilen  'gioiclifüriniges, 
zuweilen  durch  heftige  Stösse  unterbrochenes  Erzittern  wahr. 
Die  Empfindung  ist  meist  wie  ein  Auffahren  auf  ein  Biff. 
Das  Sohallphänomen  wird  verschieden  beschrieben:  als  ein 
rollendes»  rasselndes,  brausendes  Gert-nsdi,  dn  Zisehen  und 
Heulen,  ein  entfernter  Bonner  wie  von  Gesebütsen  oder  Sturm, 
zuweilen  gering,  dann  wieder  laut  und  betäubend.   Man  sollte 
die  ßiehtung,  aus  der  das  Geräusch  der  Mehrzahl  auf  dem  • 
Schiff  zu  kommen  scheint,  festsetzen.  —  Der  Stoss  kann  das 
Schiff  von  unten  treffen  uudv  wird  dann  als  succussorisch 
und  epioentrisoh  zu  bezeichnen  seien,  oder  nach  Art  der 
undulatorischen  Stdsse  von  der  Seite  unter  verschiedenem 
Emersionswinkel  erfolgen.    Im  ersteren  Fall  geschieht  oft  ein 
Emporschleudern  von  Gegenständen  an  Bord,  und  es  giebt  sich 
das  Gefühl  senkrechten  Hebens  und  Senkens  kund,  welches 
mit  den  Osciliationen  der  Wasserfläche  nicht  zusammenfällt. 
Es  ist  auch  zu  beachten,  ob  das  Schiff  seine  Fahrt  ungehindert 
fortsetzt,  oder  aufgehalten  wird.    Der  Charakter  der  Meeres- 
fläche bleibt  zuweilen  unverändert;  in  anderen  Fällen  ändert 
er  sich,  und  zwar  entweder  durch  Aufhören  der  Wellenbewegung,  • 
oder  umgekehrt  durch  Aufthürmen   mächtiger  Wellen.  Die 
Zeitdauer  Ist  sehr  verschieden,  pflogt  aber  ];lnger  als  bei  Erd- 
beben zu  sein,  und  oft  findet  aucli  bei  Seebeben  eine  niehr- 
malige  Wiederholung  statt.  —  Aus  bisherigen  Berichten  ergubeii 
sich   veröchiedenariige ,   nur  in   einzelnen  Fällen  eintretende 
Begleiterscheinungen.    Dazu  geliurt  das  Aufwerfeu  von  Blasen, 
das  Emporschleudern   des  Wassers   in  kleinen  Strahlen  von 
30  bis  40  cm  Höhe,  das  Aufwallen  des  Meeres,  ähnlich  wie 
bei  siedendem  Wasser,  das  Ausströmen  von  Dampf,  eine  weiss- 
liche  >  tu  bung  des  Seewasseis,  das  Heraufkommen  todter  Fische. 
Derartige  Erscheinungen  deuten  auf  submarine  Eruptionen  und 
damit  verbundene  Explosionen  und  Gaseihalationen.    Eine  Er- 
höhung der  Temperatur  an  der  Meeresfläche  würde  die  Wahr- 
scheinlichkeit dieser  Ursache  Termehren.   In  manchen  FÜlen 
will  man  Beunruhigung  des  Gompass  wahrgenommen  haben, 
in  anderen  hat  er  keinerlei  Einwirkang  zu  erkennen  gegeben. 
—  Wer  ein  Seebeben  auf  offenem  Meer  mit  Sorgfalt  beobachtet, 
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wird  von  selbst  dazu  getrieben  werden,  mSgliebst  viele  Angaben 
7on  anderen  Schiffen,  sowie  von  den  nächst  gelegenen  Küsten- 
Stationen  zn  sammeln,  uin  die  Ausdehnung  und  Gestalt  des 
Schattergebietes  und  die  Fortpflanzung  der  vielleicht  von  dem- 
selben ausgehenden  Welle  kennen  zu  lernen. 

Beobachtung  an  Küsten.  —  Mehrere,  mit  grossen 
Zerstörungen  verbunden  gewesene  Ereignisse  der  neueren  Zeit, 
Insbesondere  das  vom  Ki^atau  ausgehende  Phänomen,  haben 
die  Aufmerksamlcelt  allgemein  auf  die  Aeusserung  der  durch 
grosse  Erschatterungen  veranlassten  Wellen  auf  die  Küsten  ge- 
zogen. Eine  Erschfitterung  der  Unterlage,  gleichviel  oh  im 
Küstengebiet,  oder  in  der  Mitte  eines  Weltmeeres,  theilt  sich 
der  Wassermasse  in  ihrer  ganzen  Mächtigkeit  mit  und  erregt 
in  ihr  eine  Wellenbewegung,  welche  sieh  analog  derjenigen  der 
Gezeiten  über  den  Ocean  fortpflanzt  und,  von  einer  Küste  gebrochen, 
nach  der  entgp  gen  gesetzten  zurückkehrt.  Je  n  a«  liderSohwingungs- 
phase,  in  welcher  eine  derartige  Welle  eine  gewisse  Küste 
trifft,  ist  die  Aeusserung  der  Bewegung  verschieden,  und  sie 
kann  weitere  Complication  durch  Interferenzerscheinungen  er- 
leiden. Diesem  Umstand  ist  es  ^uzuschroibon,  dass  das  Phä- 
nomen an  der  Küste  bald  mit  einer  Krhebung,  bald  mit  einer 
Senkung  des  Meeresspiegels  beginnt,  bald  als  ein  Zuströmen, 
bald  als  ein  Abströmen  des  Wassers  erscheint,  auch  das  An- 
<tt'io('ii  ijaid  als  sehr  ruhig,  bald  als  heftig  und  gewaltig  be- 
sL'luieben  wird.  Neben  diesen  Aeusserungsformen  ist  das  hori- 
zontale und  verticale  ^klüass  der  Schwankungen  zu  besummen, 
insbesondere  auch  die  Periodicität  der  Erscheinung.  Zuweilen 
wieilerhüit  sie  sich  in  regelmässigen,  zuweilen  in  ganz  unregel- 
mässigen Zwisehenräumen.  Dies  kann  daher  kommen,  dass 
zuerst  Wellen  vom  PJpiei'ntrum  und  in  einer  späteren  Periode 
die  reilectirten  Wellen  vom  Gegengeslade  ankommen.  In 
manchen  Fällen  ist  die  erste  Welle  am  grössten  gewesen,  in 
anderen  sind  ihr  mehrere  kleine  vorangegangen.  —  Genauen 
Attfschluss  üher  alle  diese  Verhältnisse,  insbesondere  auch 
über  die  geringeren,  der  sicheren  Wahrnehmung  sich  entziehen- 
den Oscillationen  geben  die  selbstregistrirenden  Fluthmesser, 
Wer  in  den  immerhin  seltenen  Fall  kommt,  Erscheinungen  der 
beschriebenen  Art  an  Küsten  su  beobachten,  sollte  in  Erfahrung 
zu  bringen  suchen,  an  welchen  nächstgelegenen  Orten  sich  der- 
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artige  Instrumente  befiuden,  um  an  den  dort  abgelesenen  An* 
gaben  seine  eigenen  Beobachtungen  besser  verstehen  zu  lernen. 

Da  die  durch  eine  Erderschütterung  verursachte,  gegen  die 
Kü?tp  anrollende  Meereswelle  weit  grössere  Höhe  erreicht,  als 
die  Fluthwelle,  und  oft  mit  erheijlichfT  Gosrliwindigkeit  heraneilt, 
vermag  sie  bbdeuteudt^re  yloV/AuAiH  Zerstörung  anzurichten,  als 
irgend  ein  anderes  Naturereigniss.  Art  und  Maass  dieser  Zer- 
störung und  der  Massenversetzung  gelockerter  fester  Stoffe  sollten 
genau  festgesetzt  werden.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  dadurch 
zuweilen  ein  Landzuwuhs  entsteht,  der  zu  der  irrigen  Auf- 
fassung einer  durch  ein  Erdbeben  veranlabsieü  Hebung  eines 
Continentes  V^eranlassung  geben  kann. 


HTtu ma;  e  r ,  Anleitung.  S.  Ali.  B4*  L  19 
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Bestimmung  der  Elemente  des  Erdmagnetismus 

SXL  Lande. 


Von 
Ii.  Wild. 

Einleitung. 

G.  6.  Airy  besebliesst  sein  im  Jahre  1870  veröffentlichtes 
Werk  „lieber  den  MagnetiamiiB**^)  mit  den  Worten: 
„Im  Ganzen  mQssen  wir  unsere  Meinung  daiiin  aneepreehen, 
daes  die  allgemeine  Ursache  des  Erdmagnetismus  immer  noch 
eines  der  Geheimnisse  der  kosmlaohen  Physik  bleibt.''  Obschon 
seither  mehrere  neue  Versuche  von  Theorieen  des  Erdmagnetis- 
mus gemacht  worden  sind,  so  bezeichnet  Torstehendes  doch 
auch  jetzt  noch  den  Znstand  unserer  Erkenntniss  des  Wesens 
dieser  Erscheinung.  Der  Grund  hiervon  liegt  offenbar  nicht 
allein  in  einem  verminderten  Geschick  unserer  Zeit  zur  Deduction, 
sondern  mindestens  ebenso  sohr  darin,  dass  unsere  Erfahrungen 
iilier  den  Erdmagnotismus  in  seiner  rflumlichen  und  zeitlichen 
Gestaltung  eben  immer  noch  ungenügend  sind.  Die  haupt- 
sächlich noch  zu  sammelnden  Erfahrungen  sind  zweierlei  Art, 
nämlich  continuirliche  und  möglichst  genaue  Beobachtungen 
der  Verändeningen  der  erdmagnetischen  Kraft,  beson  It  rs  durch 
selbstregistrirende  Instniiiii'nlc.  an  wenigen  Punkieii  der  Erd- 
oberfläche zur  Erforschung  ibrcs  Zusammenhanges  mit  andern 
irdischeü  und  kosmischen  Erscheinungen  und  sodann  Beobach- 
tungen der  Elemente  des  Erdmagnetismus,  wenn  auch  nur 
yeremzelt,  an  vielen  Orteo  und  insbesondere  an  solchen,  wo 
bis  dahin  keine  oder  nur  einmaUge  Messungen  dieser  Art  ange- 
steUt  worden  sind.  Das  Ijetstere  ist  die  Aufgabe  der  magne- 
tischen Beobachtungen  auf  Reisen. 


Digiti-^cü  by  Google 


Beatunmiiiig  der  ELemente  des  Bidmagiietinniu  m  Linde.  S88 


Die  magn et i sehen  Beobaehtangen  auf  Reisen, 
die  wir  hier  aÜein  su  besprechen  haben,  bieten  nnstreitig  manche 
Schwierigkeiten  dar,  welchen  die  bezüglichen  Messungen  anf 
stftndigen  Obserratcrien  nicht  oder  viel  weniger  unterliegen. 
Bei  der  Auswahl  der  Instramente  kann  nicht  allein  die  Bück- 
sicht anf  die  höchste  Leistungsfähigkeit  entscheiden,  sondern 
es  mnss  auch  die  Möglichkeit  eines  sichern  und  nicht  sa  un- 
bequemen Transports,  häufig  auch  noch  die  einfachere  Behand- 
lung und  raschere  Beobachtung  in's  Auge  gefasst  werden.  Dass 
die  Beobachtungen  auf  Beisen  meistentheils  entweder  ganz  im 
Freien  oder  nur  in  mangelhaft  vor  den  Unbilden  der  Witternng 
schützenden  Zelten  angestellt  werden  müssen,  dass  man  dabei 
häufig  durch  äussere  Umstände  in  der  Wahl  der  günstigsten 
Zeiten  beschränkt  ist,  dass  störende  Einflüsse  hier  schwieriger 
ganz  zu  beseitigen  oder  wenigstens  aus  den  Endresultaten  zu 
eliminiren  sind,  dies  und  andere  Hindernisse  mehr  ermüden 
oft  die  Geduld  des  Reisenden  und  nehmen,  wenn  anders  gute 
Resultate  erzielt  werden  sollen,  seine  Aulmerksamkeit  in  einem 
viel  höhern  Maasse  in  Anspnicli,  als  gewöhnlich  veruiuthet  wird. 

Eine  gedrängte  Anleitung  zur  Anstellung  magnt'tisehor 
Messungen  erseheint  daher  ganz  besonders  für  Beobachtungen 
auf  Reisen  als  Bedürfniss.  Sie  hat  Her  Natur  der  Sache  nach 
in  zwei  Theile  zu  zerfallen,  »äinlich  einen  ersten  allgemeinen 
Theil,  iü  welchem  dem  K*-is-  ii  h  n  kurz  die  allgemeinen  Principien 
dieser  Messungen  und  Uie  bereits  vorliegenden  bekannten  That- 
sachen  über  den  Erdmagnetismus,  insofern  sie  auf  seine  Beob- 
achtungen iiiMuiren  können,  in  s  Gedächtniss  zurückgerufen  werden 
und  sodann  einen  zweiten  speciellern  Theil,  der  die  Instruction 
für  den  Gebrauch  der  Reiseinstrumente  enthalt.-)  Wir  werden 
hier  nur  die  magnetischen  Beobachtungen  auf  dem  Lande  be- 
ti'achten,  da  diejenigen  zur  See  wegen  des  Eisengehalts  und  der 
Bewegungen  der  Schiffe  besondere  Vorsiobtsmaassregeln  und 
HQlfsappaiate  erfordern  und  daher  besser  im  nautlsohen 
Theil  dieses  Werkes  zur  Behandlung  kommen.*) 

St.  Petersburg,  1.  September  1887. 


*)  G.  Neumayer.  Maguetische  üeobachtusgen  an  Bord  in  „Hydro- 
graphie'* dieses  W  erke& 
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I.  Allgemeines  über  die  Bestimmung  und  die  Eigen- 
schaften der  erdmagnetischen  Kraft. 

1.  Die  magnetische  Kraft  der  Erde  ist  an  irgend  einem 
Orte  als  vollständig  bestimmt  zu  betrachten,  wenn  ihre  Richtung 
und  Grösse  daselbst  gegeben  ist.  Die  Richtung  der  erd- 
magnetischen Kraft  püegt  man  auf  zwei,  für  jeden  Ort  genau 
bestimmbare  feste  Ebenen,  nämlich  den  astronomischen  Meridian 
und  die  Horizontalebene,  zu  beziehen  und  heisst  Declination 
jenen  Winkel,  weichen  eine  Verticalebene  durch  die  Richtung 
der  erdmagnetischen  Kraft,  der  sogen,  magnetische  Meridian, 
mit  dem  astronomischen  Meridian  einschliesst,  und  Inclination 
den  Neigungswinkel  der  Kraft  gegen  die  Horizontalebene.  Die 
magnetische  Kraft  der  Erde  an  irgend  einem  Orte  wird  also 
auch  durch  die  drei  Elemente:  Declination,  Inclination 
und  Intensität  bestimmt.  Statt  durch  diese  drei  Elemente 
hat  man  auch  wohl  die  erdmagnetische  Kraft  darch  ihre  drei 
Componenten  naeh  drei  aufeioander  senkreebt  stehenden  Rich- 
tungen, nämlich  der  Yerticalen,  der  Nord-S^d- Richtung  und  der 
Ost'West-Richtung  in  der  Horizcntalebene  definirt.  Die  6e- 
Ziehung  zwischen  diesen  beiderlei  Bestimmungs-Mementen  er- 
giebt  sich  leicht. 

Heisseo  wir 

K  die  ganze  Intensität  des  Erdmagnetismus 

V  die  vertieale  Componente  derselben 

II  die  ganze  horizontale  Componente  der  erstem 
X  die  Nord'Süd-Componeute  der  letztern 

Y  die  Ost- West-    ^     n      n  n 
%  die  Inclination 

d  die  Deelinfttion 

so  hat  man  die  Relationen : 

.  F  =  Ä"  sin  t        ,  H  ^  K  Qo^  ?, 
X  =  K  cos  {  cos      y=  Ül  cos  i  sin  d. 

Da  indessen  die  drei  Componenten  F,  X  und  Y  eine 
mehr  theoretische  als  praktische  Bedeutung  haben ,  so  werden 
wir  uns  hier  an  die  drei  erstem  Elemente  halten. 

2.  Die  Declination  wird  bestimmt,  indem  man  den 
Horizontal-Winkel  zwischen  dem  astronomischen  Meridian  des 
Orts  und  der  magnetischen  Axe  einer  um  eine  vertieale  Axe 
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drehbaren,  Magnetnadel  misat.  Sie  wird  in  Traden,  Minuten 
und  Seenndeh  (oder  aneli  Zehntel-  und  Hnndertel-Minuten)  ans- 
gedrfiokt  und  alB  östliche  oder  westliche  Deolination 
untersehieden ,  je  nachdem  das  Nordende  (das  nach  Norden 
weisende  Ende)  der  Magnetnadel  nach  Osten  oder  Westen  vom 
astronomischen  Meridian  abweicht.  Selten  wird  die  westliehe 
Declination  auch  als  die  positive,  und  die  OstUche  als 
negative  bezeichnet. 

3.  Die  Inclination  erhält  man  durch  Ausmessung  des 
Vertical-Winkels  zwischen  der  Horizontalebene  und  der  magne- 
tischen Axe  einer  Maguednadel.  die  um  oinp,  auf  dem  magne- 
tischen Meridian  senkrecht  stehende  Horizontnlaxe  drehbar  ist. 
Sie  wird  wie  die  Declination  in  Graden,  Minuten  und  Secunden 
(oder  Zehntel-  und  Hnndertel-Minuten)  ausgedrückt  und  als 
nördliche  oder  sfuUiche  Inclination  unterschieden,  je 
nachdem  das  Nordende  der  Magnetnadel  sich  unter  die  Hori- 
zontale senkt  oder  über  dieselbe  erhebt.  Die  erstere  wird  auch 
wohl  positive  und  die  letztere  negative  Inclination  genannt. 

4.  Die  Intensität  lässt  sich  ihrem  ganzen  Betrage  nach 
direct  nur  unsicher  ermitteln,  während  die  Bestimmung  ihrer 
horizontalen  Coraponente  einer  grossen  Genauigkeit  fähig  ist. 
Man  zielii  es  daher  durchweg  vor,  die  letztere  Grösse  unmittel- 
bar zu  bestimmen  und  dann  aus  ihr  und  der  bekannten  ludi- 

H 

nation  die  ganse  Intensität  nach  der  Formel  K  s   ~ 

cos  l 

zu  berechnen. 

Die  absolute  Bestimmung  der  horizontalen  Componente  der 
erdmagnetischen  Kraft  oder  kurzweg  der  Horizontalinten- 
sit&t  des  Erdmagnetismus  erheischt  zweierlei  Messungen:  erst- 
lich die  Beobachtung  der  Schwingungsdaner  einer  horiiontalen 
Magnetnadel  um  eine  verticale  Axe  und  zweitens  die  Beob-  « 
achtung  der  Ablenkung  aus  dem  magnetischen  Meridian,  welche 
diese  Nadel  in  fixer  Lage  ans  gewisser  Entfernung  bei  einer 
zweiten  um  eine  verticale  Axe  drehbaren  Magnetnadel  bewlrlct. 
Sie  setet.  Überdies  die  Eenntniss  resp.  Abmesssung  der  letsteren 
Entfernung  sowie  des  Trftgheitsmomentes  oder  der  Dimensionen 
und  der  Masse  des  Schwingungsmagneien  voraus.*) 

•)  Ich  habe  hier  nur  auf  die  Gauss'sche  Methode  zur  Be- 
stmmiimg  der  Eorizoutal-Iuteuäi.tät  des  Erdmagnetismus  als  der 
gebr&acUichsten  Bflcksicht  genommen,  üeber  die  anderen  Methoden 
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Der  nomerische  Ausdruck  der  aas  diesen  Beobaehtungs* 
dateu  zu  berechnenden  Horizontal  Intensität  hängt  von  den  Ein- 
heiten ab,  welche  man  für  die  Zeit,  die  Länge  und  die 
Masse  bei  obigen  Messungen  gewählt  hat.  Man  erhält  die 
Horizontalintensität  ausgedrückt  in  absoluter  Gauss 'scher  oder 
metrischer  Einheit,  wenn  wir  alle  Längen  nach  Milli- 
metern, die  Massen  nach  Milligrammen  und  die  Zeiten 
jiü!  ij  Secunden  der  mittlem  Sonnenzeit  messen.  Zu  dieser 
Kiiiheit  steht  in  einfaclister  Beziehung  die  neue  internatio- 
nale Einheit,  weiclie  sich  auf  das  Centiraeter,  das  Gramm 
und  die  Seeunde  stützen  und  die  also  iO  Mal  grösser  als  die 
Gauss'sche  ist.  Neben  diesen  Einheiten  werden  nur  noch  die 
der  „Royal  Society"  oder  die  englische  gebraucht,  wobei 
als  Längeneinheit  der  englische  Fuss,  als  Masseneinheit 
die  Masse  eines  Grains  und  als  Zeiteinheit  wieder  die 
Seouude  der  mittlem  Sonnenzeit  gelten.  Intensitätswerthe, 
welche  in  der  letztern  Einheit  ausgedrückt  und,  hat  man  sar 
Beduetlon  auf  die  Ganss'fiche  Eioheit  mit  dem  Factor:  0,461(8 
und  zur  Beduction  auf  die  internationale  Einheit  mit  dem 
Factor:  0,046106  zn  multiplieiren. 

5.  Isogone,  isokiine  und  isodyname  Linien. 
Wenn  man  die  Elmente  der  erdmagnetisehen  Kraft  in  fremden 
Gegenden  sn  bestimmen  hat,  so  ist  es  nfltzlieh,  sich  an  der 
Hand  der  bereits  vorhandenen  Daten  eine  Vorstellung  von  dem 
ungefilhren  Betrag  derselben  zu  machen.  Dazu  können  am 
besten  die  magnetischen  Karten  benutzt  werden«  Man 
hat  nämlich  auf  Karten  diejenigen  Orte,  welchen  Jeweilen  gleiche 
Declination  resp.  Inclination  resp.  Intetnsität  zukamen,  durch 
Linien  verbunden  und  die  Linien  gleicher  Declination :  isogone, 
diejenigen  gleicher  Inclination :  i  s  o  kl  1  n  e ,  endlich  die  gleicher 
Litensität:  isodyname  Linien  genannt. 

Unter  diesen  magnetischen  Karten  erwfthnen  wir  nur  die 
neuesten  und  rollstftndigsten,  nfimlich  die  von  Sir  E.  Sabine 
für  die  sfldliehe  Hemisphäre  (PhUos.  Transactions  1868)  und 
lllr  die  nördliche  Hemisphäre  (PhUos.  Transactions  1873)  beide 


und  die  Bedingungen  genauerer  Kessongen  dieser  Grösse  siehe  meine 

Abhandlung:  Genauigkeit  absoluter  Bestimmungen  der 
Horizontal-Intensität.  Eepertor.  für  MeteoroL  B,  ^H.  Nr.  7 

(1883). 
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alle  3  obigen  Eleju  -  miifassend  und  für  die  Epoche  1840 — 45 
geltend  und  die  noch  uiulassendereii,  niclii  willkürlich,  sondern 
an  der  Hand  der  Gauss'schen  Theorie  entworfeneu  in  dem 
Atlas  des  Erdmagnetismus  von  Gauss  und  W.  Weber.*) 
Die  letztem  gelten  für  die  fipoehe  1830  und  die  Inteneltftts- 
ivarten  unterscheiden  eich  von  denen  S^bine's  noch  dadurch, 
dass  sie  nach  einer  willldlrlichen  Einheit  entworfen  sind,  wer* 
nach  die  ganze  Intensität  in  London  1372  ist,  also  die  den 
Tafeln  zu  entnehmenden  Werths  mit  0,0034941  zur  Verwandlung 
in  das  absolute  metrische  Haass  multiplieirt  werden  müssen, 
wfthrend  Sabine*s  Karten  unmittelbar  absolute  Werthe  der 
Intensität  in  englischem  Maasse  geben.  Der  Oauss'sche  Atlas 
enthält  auch  besondere  Karten  für  die  Horizontalintensität. 

Aus  den  Gauss'schen  Karten  folgt,  dass  auf  der  Erdober- 
fläche die  ganze  Intensität  zwischen  den  beiden  fLxtrora- 
Werthen  7,898  als  Max.  und  2,828  als  Min.  nach  metrischem 
Maasse,  die  Horizontalintensität  aber  zwischen  3,738 als 
Max.  und  0  als  Min.  nach  demselben  Maasse  schwankt,  während 
die  Declination  alle  Werthe  von  0®  bis  +  180^  und  die  In- 
clination  von  0^  bis  ^  iK)^  annimmt.  Diese  Karton  erg:eben 
auch,  dass  im  mittleren  Europa  eine  Längendifferenz  von  1  Bo^en- 
Minute  —  4  Zeitspfimden  =  1,3  Kilometer  eine  lieclinations- 
änderung  von  ungefähr  |  Minute  und  eine  BreitendiflFerenz  von 
1  Bogen-Minute  —  1,9  Kilometer  eine  Aenderung  <ier  Tnclinatinn 
um  1  Minute  und  der  Horizontalintensität  um  0,<Mj6  absoluten 
metrischen  Maasses  zur  Fols:e  hat.  Hiernach  lässt  sich  je 
nach  der  Genauijrk»Mt.  welche  man  seinen  Messungen  zu  geben 
wünscht,  die  notliweiidige  Sicherheit  ia  der  Fixirung  des  Beob- 
achtungsortes bemessen.  Da  überdies  gewisse  Local-Einflüsse 
joweilen  vorlianden  sein  können,  so  ist  es  zur  spätem  Wieder- 
auffindung genau  desselben  Beobachtungspunktes  zu  empfehlen, 
nach  dem  Vorgange  von  Lamont  in  seinen  magnetischen 
Ortsbestimmungen^)  ausser  der  Länge  und  Breite  des  Beob« 
achtungsortes  auch  noeh  einen  kleinen  Situationsplan  desselben 
beizufOgen. 

Die  Vergleichung  dieser  beiderlei  Karten,  von  denen  also 
die  einen  auf  ungefölir  12^  Jahre  spätere  Beobachtungen  sieh 

*)  Siehe  auch  Xenbearbeitiing  dieser  Karten  durch  Erman^ 
Petersen:  „Erschemuugen  des  Erdmagnetismus  im  Jahre  1629", 
Beilia  bei  D.  Reimer.  1874. 
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stützen,  als  die  andern,  zeigt  nicht  unerhebliche  Differenzen 
zwischen  beiden  und  weist  damit  auf  eine  Erscheiaung  hin, 
welche  die  Schwierigkeiten  magnetischer  Beobachtungen  be- 
deutend erhöht,  es  ist  dies  die  Veränderlichkeit  des  Erdniagne- 
tismus  mit  der  Zeit.  Dieselbe  manifestirt  sich  in  dreierlei 
Weise,  nämlich  als  sogen.  Säe ular Variation,  ais  täg- 
liche-Variation  und  als  Störung. 

6.  Säcularvariatiou.    Es  zeigt  sich  entspreehend  der 

vorstehenden  Bemerkung,  dass  die  Elemente  der  erdmagnetischen 
Kraft  an  ein  und  demselben  Orte  auch  in  ihren  jährlichen 
Mittelwerthen  eine  langsame  continuirliche  Veränderung  mit  der 

Zeit  erleiden,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  am  gleichen  Orte 
in  verschiedenem  Sinne  erfolgt,  für  verschiedene  Orte  einen 
verschiedenen  Betrag  und  vielfach  auch  einen  entgegengesetzten 
Sinn  hat.  Im  mittleren  Europa  ändern  sich  7,.  R.  in  Folge 
dieser  sogen.  Säcularvariation  die  magnetischen  Elemente  zur 
Zeit  in  der  Art,  dass  per  Jahr 

die  mittlere  westliche  Deollnation  um  ungeföhr        6  Min. 

abnimmt, 

die  mittlere  nördliche  Indination    „       „         .    2  „ 

abnjiiimt. 

die  mittlere  HorizontaMnteusität     »       ^        0,002  (j.  E, 

zunimmt, 

die  mittlere  Ganze- Intensität .  »  »  0,0005  G.  E. 
zunimmt. 

Diesf^r  Säeular- Variation  halber  ist  es  also  bei  vereinzelten 
magnetisciieu  Beobachtungen  durchaus  nothwendig,  das  Datum, 
für  welches  die  Messung  gilt,  dem  erhaltenen  Werthe  beizufügen. 

7.  Tägliche  Variation.  Des  Weiteren  zeigen  alle 
drei  Elemente  des  Erdmagnetismus  eine  im  Laufe  von  24  Stunden 
periodisch  wiederkehrende  Veränderung,  welche  mau  die  täg- 
iiche  Variation  genannt  hat. 

Die  westliche  Declination  —  für  die  südliche  Halb- 
kugel die  östliche  —  hat  im  Jahresmittel  ihren  geringsten 

täglichen  Werth  ungefähr  um  %^  Vm.,  nimmt  dann  rasch  bis 
zum  Maximum  uui  1^  bis  2^  Nm.  zu  und  kehrt  darauf  lang- 
sam im  1  auff^  des  Nachmittags  und  langsamer  während  der 
Nacht  zu  .jenem  ursprünglichen  Werth  zurück.  Dnroh  das 
Mittel  geht  die  Nadel  zwischen  10  und  11^  Vm.  und  8  und 
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9^  Nrn.  Der  (Tntetschied  zwisehen  Max.  nnd  Hin.  betrftgt  In 
mittlem  Breiten  7 — 8  Minuten. 

Die  Inclination  zeigt  im  Jahresmittel  ihren  grössten 
täglichen  Werth  ungefilhr  um  11^  Vm.,  nimmt  dann  im  Laufe 
des  Nachmittags  langsam  bis  ungefähr  um  10^  Nm.  ab,  um 
darauf  inerst  langsam,  später  —  etwa  von  5^  Vm.  an  — 
rascher  zum  Maximum  um  11  ä  Vm.  zurückzukehren.  Der 
Mittelwerth  wird  um  7*  Vm.  und  3^^*  Nrn.  passirt.  Die 
Differenz  zwischen  Max.  und  Min.  beträgt  nur  2 — 3  Minuten. 

Die  H  0 r  i  zo  n  t  a  1  - 1  n t e  n s  i  t  ät  endlich  scliliesst  sich  in 
ihrpin  täiJ:lichen  Gange  fast  ganz  der  Inclination  an,  d.  h.  sie 
erreiclit  ihren  kleinsten  Werth  ungefähr  um  II''  \oi.,  den 
grössten  ungefähr  um  9^' Nni  in  l  zeigt  während  der  Nacht 
eine  verhältaissmässig  kleine  Veränderung.  Durch  den  Mitlei- 
Werth  geht  sie  ungefähr  um  7*  Vm.  und  etwas  nach  S**  Nm. 
und  die  Differenz  zwischen  Max.  und  Min.  erreicht  durchschnitt- 
lich O.ojii  iibculuteii  Gauss  schen  Maasses. 

Für  alle  3  Elemente  ist  di'-  Amplitude  der  Vanution  in 
höhern  Breiten  grössür  als  in  niedrigen,  im  Sommer  der  be- 
treffenden Halbkugel  grösser  —  ungefähr  doppelt  so  gross  — 
als  im  Winter,  endlich  in  einem  regelmässigen  Oyklns  ron 
10 — 11  Jahren  zu*  und  abnehmend.  Diese  Ver&nderung  der 
Amplitude  ist  auch  von  Aenderungen  im  Charakter  der  Be- 
wegung  begleitet,  die  indessen  rerhftltnissmässig  viel  unbe* 
deutender  sind. 

Diese  tagliche  Variation  erheischt  demnach,  dass  wir  dem 
Datum  der  Messung  auch  noch  die  Tageszeit  derselben  genau 
beifügen,  um  das  Beobachtungsresultat  später  vom  Einlluss  der 
täglichen  Variation  möglichst  befreien  resp.  auf  das  Tagesmittel 
reduciren  zu  können.  Zur  Zeit  der  raschesten  Aenderung  der 
Declination  beträgt  z.  B.  dieselbe  0,05  ßogen-Minuten  in  der 
Zeitminute  und  es  ¥räre  demgemäss  die  Zeit  bis  auf  2  Minuten 
genau  anzugeben,  wenn  wir  bei  der  Bestimmung  der  Dedination 
eine  Genauigkeit  von  0,1  Bogen-Minute  anstreben.  —  Zur 
Reduction  des  einen  oder  andern,  zu  irgend  einer  Tagesstunde 
bestimmten  mapnetischen  Elements  auf  das  betreffende  Tages- 
mittei  kann  man  sich,  analoir  wie  dies  bei  der  Temperatur  ge- 
schieht, des  bekannten  täglichen  Ganges  des  fraglichen  Elements 
für  eine  benachbarte  Normalstatiou  bedienen.  Ist  eine  solche 
nicht  in  der  Nähe,  so  kann  man  entweder  zu  den  Zeiten  beob-' 
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achten,  wo  das  Medium  des  betreffenden  Elements  einzutreten 
pflegt  oder  auch,  wie  dies  bei  der  Beobachtung  der  metporo- 
logischen  Phänomene  gewöhnlich  geschieht,  zu  solchen  Terminen 
die  Messungen  anstellen,  für  welche  das  nrithmetische  Mittel 
sich  nur  wenig  vom  wahren  Tagesmittol  entfernt.  Als  solche 
Stunden  Gombinationen  sind  zu  empfeiilen 

für  die  DeeÜnation:  8''  Vm.,  2'*  und  8  oder  9^'  Nrn., 
für  die  Incliuation:  7^  und  II''  Vm.  und  lO'*  Nrn.  und 
für  die  Horizontalintensität :  7'*  und  II'*  Vm.  und  9^  Nm.*} 

8.  Störungen.   Den  erwähnten  regelmässigen,  täglichen 

Gang  zeigen  die  drpi  Elemente  der  erdmagnetisehen  FTraft  aber 
bloss  im  Durchschnitt  ganzer  Monate  und  an  wenigen  einzelnen 
Tagen;  derselbe  ist  vielmehr  im  Allgemeinen  ein  sehr  unregel- 
mässiger, so  das«  die  wirkliehen  Werthe  oft  in  rascher  Folge 
und  um  bedeutende  Beträge  von  diesem  normalen  (Tnnge  nach 
der  einen  und  andern  Seite  abweichen.  Diese  Abweichungen 
vom  normalen  Gange,  welche  selbst  in  mittlem  Breiten  bei  der 
Declination  +  1**,  bei  der  Inclination  +  10',  und  bei  der 
Horizontalintensität  -|-  0,03  Gauss'sche  Einheiten  betragen 
können,  werden  als  magnetische  Störungen  und  die  bedeutendem 
auch  wohl  als  magnetische  Ungewitter  oder  Stürme  bezeichnet. 

Die  Störungen  machen  sich  durchweg  bei  allen  3  Ele- 
menten zugleich  geltend  und  scheinen  sich  stets  anf  die  ganze 
Erodoberfläche  anszudehnen,  manifestiren  sich  aber  an  verschie- 
denen Orten  in  verschiedener  Weise.  Der  Betrag  der  Störung 
ist  unter  höliern  Breiten  viel  bedeutender  als  unter  niedrigem ; 
verschwindet  wenigstens  für  die  Declination  am  Aec^uator  fast 
ganz  und  wird  für  diese  auf  der  südlichen  Halbkugel  entgegen- 
gesetzt. Für  Orte  derselben  geogr.  Lange  ist  die  Form  der 
StOraug  eine,  ganz  ftbnlicbe  und  wird  nur  in  bObern  Breiten 
eine  entschieden  abweiobende.  Betraebten  wir  dagegen  Orte 
gleieber  Breite,  aber  verscbiedener  L&nge,  so  zeigen  nm  180^ 
anseinanderliegende  Pnnlcte  bftnfig  zu  gleieber  Zeit  entgegen- 
gesetzte Störangsscbwankungen« 


*)  IHe  TOB  Ereil  entdeckten  periodischen  Veränderungen  der 
magnetischen  Elemente  nach Uondsseit,  sowie  die  von  Hornstein 

für  die  Rotationszeit  der  Sonne  nach^-ewiesenen  haben  ^ehr  klein 
mehr  nur  eine  theoretische  Bedeaton^  und  können  daher  hier  ganz 
auääer  Acht  gelassen  werden. 
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Die  Häufigkeit  ler  magnetis  li^n  St  luiitj:  ri  geht  Hand 
in  Hand  mit  der  Häiitigkeit  der  SoTuientiecken  und  der  Nord- 
lichter,  zeis^t  also  wie  diese   eine  ungefähr  11  jährige  Periode. 

Dio  St«)rniigen  beeinträchti^Tn  unter  allen  zeitlichen  Ver-  • 
ünderungen  der  magnetischen  Elemente  ihres  hohen  ßetrae:es 
und  ihrer  Unregelmässigkeit  halber  am  meisten  die  Sichpilieit 
der  ma^nptisclien  Me^isungen.  Zu  Zeiten  riaeiitiicher  magne- 
tischer Ungewilier,  weiciie  leicht  an  einer  beständigen  Unruhe 
und  an  plötzlichen  Bewegungen  der  Declinationbiiadel  zu  er- 
kennen sind,  ist  es  gerathen,  die  Beobachtungen,  aus  welchen 
mittlere  Werthe  der  magnetischen  Elemente  abgeleitet  werden 
sollen,  ganz  auszusetzen.  Finden  dagegen  nur  geringere  Stö- 
rungen statt,  so  sind  aus  Messungen  während  derselben  doch 
noch  brauchbare  Resultate  herzuleiten,  wenn  man  sich  genau 
die  Zeiten  der  einzelnen  Beobachtungen  notirt  und  wenn  in  der 
Nftha  diu  Obsemtorinm  sieh  befindet,  wo  in  kurzen  Inter- 
valle magnetisehe  yariationsiuBtnimente  abgelesen  werden  oder 
noeh  besser  eine  oontinuirliehe  Selbsti'egistrirung  solcher  erfolgt. 
Da  nftmlich  an  nahe  liegenden  Orten  eine  fast  mathematische 
Uebereinsiimmung  im  Gange  der  Stdrungen  erfolgt,  so  kann 
man  nachträglieh  vermittelst  der  gleiohzeitigea  Aufzeichnungen 
der  letztern  die  erhaltenen  Beobachtungsresultate  auf  wahre 
Mittel  reduciren.  F&r  den  Fall  grösserer  Entfernung  (d.  «h. 
«twa  über  5^  in  Breite  und  10^  in  Länge)  des  Beobachtnngs- 
«rtes  von  einem  ständigen  magnetischen  Observatorium  kann 
man  zwar  die  Veränderung  des  Storungsbetrags  mit  der  Länge 
und  Breite  bei  der  Keduction  einigermaassen  in  Rechnung 
bringen,  doch  erscheint  es  im  Aligemeinen  sicherer,  an  jedem 
Orte  mehrere  Messungen  zu  verschiedener  Zeit  anzustellen, 
um  dann  später  diejenigen  von  ihnen,  die  nach  der  Angabe 
graphischer  Instrumente  mit  Störungen  zusammenfielen,  ganz  zu 
streichen  oder  wenigstens  bei  der  Ableitung  der  Mittelwerthe 
mit  geringerem  Gewichte  in  Bechuung  zu  bringen. 

H.  Besohreibiing  und  Gtobranoh  der  xnagnetiaoheii 

Balae-&istnim6iite. 

Dem  Zweck  dieses  Werkes  entsprechend,  das  namentlich 
als  Anleitung  für  Reifende  in  noch  wenig  erforschte,  also  auch 
von  den  Gulturcentren  entfernte  Gegenden  bestimmt  ist,  haben 
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wir  uns  bei  der  Auswahl  der  hier  zu  beschreibenden  Instru- 
mente für  die  Bestimmung  der  drei  Elemente  des  Erdmagnetis- 
miii  besonders  Ton  zwei  an  dieselben  sn  stellenden  Anforderungen 
leiten  lassen;  erstlich  sollen  sie  alle  Elemente  nicht  bloss 
relativ,  sondern  absolut  sn  messen  gestatten,  da  man  sieh 
aüf  längeren  Belsen  nicht  auf  die  unveränderte  Erhaltung  ge- 
wisser Grössen,  welche  die  erste  Methode  voraussetst,  verlassen 
kann;  zweitens  müssen  sie  selbst  auf  die  Gefahr  hin,  eine 
etwas  geringere  Genauigkeit  der  Messung  damit  erzielen  zu 
können,  compendids  und  dauerhaft  sein,  sowie  rasche 
und  einfache  Beobachtungen  gestatten.  .Durch  die  erste 
Forderung  wurde  der  magnetische  Bei setheodolit 
von  Lamont*)  trotz  der  guten  iltate,  welelie  er  selbst 
damit  bei  seinen  magnetischen  Ortsbestimmungen  in  Deutsch- 
land« Frankreich  und  Spanien  erzielt  hat,  von  unserer  Betrach- 
tung ausgeschlossen,  da  derselbe  für  die  Deolination  und 
Inclination  und  theilweise  auch  die  Intensität  nur  relative  Be- 
stimmungen erlaubt,  eben?- >  auch  das  compenpirte  Magneto- 
meter von  W.  Weber  (besclirieben  von  Kohlrausch)'*),  da 
dasselbe  eine  absolute  Bestimmung  zwar  nicht  ausschliesst, 
wohl  aber  sehr  ersehwert;  den  zweiten  Bedingungen  entsprechend, 
glaubte  ich  hier  auch  von  dem  v  ollst  ändigern  magne- 
tischen Theodoliten  sowohl  in  der  Gestalt,  wie  sie  ihm 
Lamont  gegeben  hat*^)  als  auch  in  der  in  England  üblichen 
von  Lloyd')  und  ebenso  in  denjenigen  Formen,  die  ich  ange- 
geben habe  absehen  zu  müssen.  Gelegentlich  werde  ich 
indessen  einige  Andeutungen  über  den  abweichenden  Gebrauch 
auch  dieser  letztem  Instrumente  nicht  unterlassen. 

1.  Yerification  der  Instrumente.  Da  selbst  die 
aus  den  renomirtesten  Werkstätten  henrorgegangenen  magnetischen 
Instrumente  nicht  immer  den  an  sie  zu  stellenden  constructiven 
Anforderungen  genügen,  so  müssen  dieselhen  hehufs  Erzielung 
guter  Resultate  vor  dem  Gebrauche  durchaus  einer  sorgföltigen 
Yerification  unterworfen  werden.  Diese  Yerification  erfordert 
aber  vielfach  HQlfsinstrumente  und  Yorrichtungen,  wie  sie  auf 
Reisen  gewöhnlich  nicht  zur  Disposition  zu  sein  pflegen;  es 
ist  daher  nothwendig,.  dass  dieselbe  vor  Antritt  der  Belse  er- 
folge* Wenn  in  der  Nfthe  des  Ausgangspunktes  der  Reise 
keine  meteorologisch-magnetische  Centraianstalt  voihanden  ist, 
wo  der  Reisende  zu  dieser  Yerification  die  nöthigen  Hüifsmittel 
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lind  Anleitung  liudet,  so  wird  er  sich  diese  doch  von  irgend 
einem  physikalischen  Institute  verschaffen  können.  Ich  werde 
daher  der  Kürze  halber  in  Folgendem  nur  die  Bedingungen 
angeben,  denen  das  bezögliche  Instrument  zu  genügen  hat  und 
deren  Erfüllung  durch  die  Verification  zu  constatiren  ist,  da- 
gegen auf  Erörtenmgen  Uber  di«  Verifieationsmethoden  seibat 
uieht  eingehen.  Nach  jeder  Iftageren  Beise  sollte,  wo  mSglioh 
an  demselben  Orte  wie  vorher,  eine  neue  Verifleation  aller  Theile 
der  Instrumente  erfolgen,  um  sich  von  der  unveränderten  Er* 
haltnng  derselben  zu  flberzeugen. 

Eine  erste  und  allgemeine  Bedingung  für  alle  magnetischen 
Instrumente  ist,  dass  alle  Theile  derselben  mit  Ansnahme  der 
Magnete  selbst,  durchaus  eisenfrei  oder  nnmagnetlsch  seien. 

3.  Aufstellung  der  Instrumente.  Da  ein  passender 
Stand  für  die  Aufstellung  der  magnetischen  Instrumente  nur 
an  den  wenigsten  Orten  unmittelbar  zu  finden  ist,  so  ist  es  im 
Allgemeinen  nötbig,  ein  Gestell  mit  3  Fttssen  auf  die  Reise 
mitzunehmen.  Damit  dasselbe  beim  Transport  weniger  Baum 
einnehme,  wird  ee  zum  Auseinandernehmen  oder  besser  zum 
Zusammenklappen  eingerichtet.  Die  obere,  die  Fusse  ver- 
bindende Platte  besteht  gewöhnlich  aus  Messing  und  ist  mit 
3  radialen  Rinnen  zur  Aufnahme  der  Stellsehraubspitzen  der 
Instrumente  versehen.  Etwa  in  der  lialben  Höhe  werden  die 
3  Stativfiisse  durch  ein  Brett  oder  durcli  einzuhakende  Stangen 
verbunden,  auf  welche  man  eiii  zusammenzuklappendes  Brett 
legen  kann.  Dieses  Brett  dient  als  Tisch  für  Hülfsapparate, 
wie  Libelle,  Putzleder  u.  dergi.  Das  Stativ  mit  allen  zuge- 
hörigen Theilen  muss  ebenfalls  ganz  unmagnetisch  sein. 

Zur  Anstellung  der  Beobachtungen  wird  das  Stativ  an 
einem  frei  gelegenen  Orte,  möglichst  fern  von  allen  Gebäuden 
und  andern  Gegenständen,  die  Eisen  euihaiten,  so  aufgestellt, 
dass  seine  obere  Platte  nach  dum  Augenmaasse  ungefähr  hori- 
zontal steht.  Dass  der  Beobachter  selbst  alle  eiseriieü  Gegen- 
stände, wie  Schlüssel,  Messer  n.  dergl.,  die  er  gewöhnlich  bei 
sich  trägt,  abzulegen  und  in  einige  Entfernung  zu  bringen  hat, 
versteht  sich  wohl  von  selbst;  es  erscheint  aber  nicht  über- 
flüssig, darauf  aufmerlEsam  zu  machen,  dass  häufig  auch  Theile 
der  Kleidungsstücke,  wie  z.  B.  Knöpfe  und  Selwallen,  etwas 
magnetisch  sind  und  wegen  der  Nähe  des  Beobachters  stOrend 
auf  die  Magnete  der  Instrumente  einwirken  Ii9nnen.  Eine 
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genaue  Prüfung  der  letztem  ist  daher  ebenfalls  geboten.  Das- 
selbe gilt  aueh  von  dem  zu  den  Messaogen  zu  benutzenden 
Obronometer,  fQr  welches,  da  es  nicht  zu  entbehren  ist,  wenig- 
stens die  geringste  Entfernung  ermittelt  werden  muss,  wo  es 
aufhört,  einen  erheblichen  Einfloss  auszuflben. 

3.  Bestimmung  der  Inclination.  Das  zur  abso- 
luten Bestimmung  der  Inclination  dienende  Instrument,  das 
sogenannte  Inclinatorium,  besteht  aus  einem  horizontalen 
:getheilten  Kreis  mit  3  Stellschrauben.  Auf  der  Alidade  dieses 
Kreises  ist  ein  vertäoaler  getheilter  Kreis  mit  umgebendem  Ge- 
häuse aus  Messing  und  Glas  und  einem  Träger  für  die  Hori- 
zontalaxe  der  Inclinationsnadel  befestigt,  und  auf  ihr  selbst  oder 
oben  auf  dem  Gehäuse  befindet  sich  eine  Libelle.  Ausserdem 
gehören  zu  jedem  Inclinatorium  zwei  oder  mehrere  Inclinations- 
nadeln,  zwei  der  Grösse  dieser  Nadel  angepasste  krüftii^e 
Magnetstäbe  und  ein  sogcnaniii  r  Streichtrog,  in  welchen  man 
die  Inclinationsnadel  fest  hineinlegen  kann,  wenn  sie  zur  üm- 
kehrung  der  Pole  mit  den  Maguetstäben  gestrichen  werden  soll. 
Bin  Haarpinsel  und  ein  Stück  sämisches  Leder  zum  Entfernen 
des  Staultes  sind  unentbehrlich;  ein  kleiner  Taschencompass 
ist  als  Beigabe  erwünscht. 

Der  Horizoutalkreis  bei  den  IncLinatorien  ist  durchweg  so  ge- 
tbeilt,  dass  man  mit  dem  Yeniier  noch  1  IGnnte  aUesen  kaim;  die 

Ziffern  gehen  von  0  bis  850.  Der  Verticalkreis  ist  entweder  in 
gleicher  Weise,  oder  nur  je  in  deü  verschiedenen  Quadranten  von 
0  bis  'Mt,  beziifert.  wobei  dann  die  Null-Linie  annähernd  horizontal 
liegt.  Ablesung  der  Nadel-Stellung  an  ihm  geschieht  entweder 
in  der  Art,  dass  man  direct  beobaehtet  welchem  Theilstrich  die 
■Spitze  der  Nadel  gegenübersteht  —  in  diesem  Fall  mnss  die  Nadel 
sehr  ??pitz  s»'in,  dem  iunern,  c^etheilten  llande  des  Kreises  sehr  nahe 
kommen  und  der  Kreis  entweder  in  V»  ^  oder  ♦>  direct  eingetheilt 
«ein,  80  dass  man  unter  ZuhUlfenahme  einer  Lupe  leicht  nnd  sicher 
^ie  Zehntel,  also  2'  oder  1'  schätzen  kann  —  oder  an  der  Alhidade 
des  Kreises,  deren  Verniers  dann  mindestens  noch  1'  ablesen  lassen, 
sitzen  zwei  kleine  Mikroskope  mit  Fadenkreuzen,  welche  letztere 
■auf  die  Nadelspitzen  oder  feine  Striche  an  doi  Nadelenden  eingestellt 
weiden.  Die  letztere  Ablesnngsmethode  beaitast  den  Vorzug,  dass 
der  iretheilte  Kreis  nicht  so  nahe  an  die  Nadel  herantretPii  muss, 
nnd  so  .Stöningen  durch  dazwischen  kommende  Staubtheiichen,  oder 
durch  schwach  magnetische  Eigenschaften  des  erstem  viel  weniger 
m  beffirchten  sind,  als  bei  der  ersten  Methode. 

Die  Nadeln  tragen  auf  einer  ihrer  Seitenflächen  swischen  der 

Mitte  und  dem  ninrn  Ende  eine  Marke,  am  besten  eine  Ziffer  zu 
ihrer  Unterscheidung  und  znr  Bezeichnung  ihrer  Seiten  und  Enden, 


^  kjui^uo  i.y  Google 


Begtimmnng  der  Elemente  des  Erdmagnetumns  zu  Lande.  306 


sie  sollen  ferner  recht  dünne,  kreisrunde  und  zum  Hochj?lanz  polirte 
Stahlzapfen  haben,  auf  deren  gute  Erhaltung  besondere  ^»orgfalt  zu 
Terwenden  ist  IHe  Lager,  welche  de  im  Gehftnse  zu  liegen 
kommen,  bestehen  meistens  aus  ebenfalls  zum  Hocbgkiiz  polirten» 
ganz  schwach  abgerundeten  Achatschneiden. 

Naehdem  das  Tnpfrument  überhaupt  und  namentlich  im 
Innern  des  Gehäuses  lie  Lager  für  die  iSadelaxe  und  der  innere 
Kand  des  getheilten  Kreises  sorgfaltig  von  Staub  befreit  worden 
sind,  wird  dasselbe  auf  den  Dreifoss  gesteilt  und  in  gewölin- 
licher  Weise  nivellirt. 

Alsdann  müssen  folgende  Bedingungen  erfuUt  sein.  Die  Ebene 
des  yerticalen  getheilten  Kreises  muss  genau  vertical  sein;  die  Kanten 
der  Achatschneiden  sollen  in  ein  und  dieselbe  Horizontalebene  fallen 
und  30  hoch  sein,  dass  wenn  die  Zapfen  der  Nadel  auf  ihnen  ruhen, 
die  Axen  der  letztern  genau  in  das  Oentnuu  des  getheilten  Kreises 
fidlen;  fexn&t  mttssen  die  Einflchnitte  in  der  Arretirnngsrorrichtaiig, 
in  welche  sich  die  Nadelzapfen  beim  Arretiren  einlegen,  so  justirt 
sein,  dass  die  Nadelaxe  nach  dem  Lösen  der  Arretirung  jeweüeu 

genau  senkrecht  zur  Ebene  des  s^etheilten  Kreises  und  in  dessen 
entnixD  sich  iMflndot;  «idlidi  «>u  die  NadeL  selbst  senkreelit  auf 
ihrer  Aze  stelieD» 

Naeh  erfolgter  Nivellirang  ist  nnn  die  Ebene  des  Vertical- 
kreises  zuerst  in  den  magnetischen  Meridian  zn  bringen.  Zn 
dem  Ende  wird  eine  der  Nadeln,  nachdem  ihre  Zapfen  mit  dem 
Leder  oder  besser  durch  Einstechen  in  ein  Stfick  Hollunder- 
mark  gereinigt  worden  sind,  so  in  den  Apparat  auf  die  Lager 
gelegt,  dass  die  markirte  Seite  dem  Beobaohter  zugewendet 
ist,  die  Arretirung  sanft  gelöst  und  das  Gehäuse  —  das  jeweilen 
nur  für  das  Einlegen  oder  Herausnehmen  der  Nadel  auf  kurze 
Zeit  geöffnet  wird  —  so  gedreht,  bis  der  Nordpol  der  Nadel 
auf  90^  der  Theilung  weist  und  dabei  die  Kreistheilung  nach 
Norden  gewendet  ist.  Der  Horizoutalkreis  wird  jetzt  geklemmt, 
die  Nadel  durch  die  Arretirung  noebiiials  gehoben  und  sanft 
heruntergelassen  und  darauf  die  .Mikrometerschraube  am  Hori- 
zontaikreise,  wenn  nöthig,  gedreht,  bis  der  Nordpol  der  Nadel 
genau  auf  90^  einsteht.  Die  Ablesung  des  Verniers  am  Hori- 
zontalkreise bei  dieser  Stellung  sei  a^.  Nunmehr  iliehi'u  wir 
vermittelst  der  Mikrometerseliraube  den  Horizontalkreis  weiter, 
bis  auch  der  Südpol  der  Nadel  genau  auf  90^  weist,  und  wieder- 
holileii  dies,  wenn  nöthig,  nachdem  wir  wieder  die  Arretirung 
gehoben  und  gesenkt  haben.  Die  neue  Ablesung  am  lioiizontal- 
kreise  sei  ct.,.  Die  Klemme  am  Horizouialkreise  wird  jetzt 
geluvt.        'Tehäuse  um  180**  gedreht,  so  dass  die  getheilte 
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Seite  des  Verticalkreises  nach  Süden  gewendet  ist,  und  wie 
vorhin  zuerst  das  untere,  dann  das  obere  Ende  der  Nadel  auf 

die  Theilstriche  90  des  letztern  eingestellt.  Die  zwei  ent- 
sprechenden Ablesungen  am  Horizontalkreise  seien  und  ; 
alsdann  ist  die  Ablesung  am  Horizontalkreise,  bei  welcher  die 
Ebene  des  Verticalkreises  senkrecht  auf  dem  magnetischea 
Meridian  steht,  biuläaglich  genau  gegeben  durch: 

a  5  

Ar  einen  Kreis,  der  naeh  beiden  Seiten  Yon  0  bis  180^  nonteiirt  ist, 

4 

für  einen  Kreis,  der  von  0  bis  Übu^  numerirt  ist;  und  man 
hat,  um  den  Verticalkreis  in  den  magnetischen  Meridian  zu 
bringen,  nur  den  Yernier  am  Horizontalkreise  auf: 

einzustellen. 

Da  für  diese  Einstelluui,^  auf  den  Meridian  eine  Genauigkeit 
YOQ  ±  Vs^  vollkommea  genügt,  üu  braucht  man  nur  einen  Yermer 
dabei  su  beobachten. 

Die  Nadel  wird  jetst  ans  dem  Gebänse  beransgenommen, 
in  den  Streichtrog  gelegt,  die  SteUnng  ihrer  Pole  mit  dem 
Gompass  nntersnebt  nnd  darauf  die  letzteren  dnroh  Streichen 
mit  den  grossen  Magneten  vertansoht,  so  dass  das  Ende,  welches 
vorher  ein  Kordpol  war,  jetzt  zu  einem  Südpol  wird. 

Es  habe  sich  s.  B.  bei  der  üntersuchimg  der  Nadel  mit  dem 

Corapass  das  bezeichnete  Ende  als  Südpol  erwiesen,  so  werden  die 
beiden  Streichmagnete  zur  Umkehr  der  Pole  so  in  der  Nähe  des 
Ceutrumd  der  Nadel  in  beinahe  verticaler  Stellung  aufgesetzt,  dass 
der  Sfldpol  des  einen  Magneten  anf  das  bezeichnete  Ende,  der  Nofd- 

Sol  des  andern  anf  das  freie  Ende  der  Nadel  zu  liegen  kommt,  und 
aranf  streicht  man  mit  jedem  Magnet  über  die  h  et  reffende  Nadel- 
hälfte bis  zum  Ende  hin,  hebt  die  Stäbe  auf,  setzt  sie  wieder  in 
gleicher  Weise  in  der  Mitte  an  und  wiederholt  so  das  Streichen 
eine  bestimmte  Zahl  TOn  Malen,  etwa  10  Male.  Sodann  kehrt  man 
die  N^fiel  \im  ihre  Längsaxe  nm  180*  um,  so  das3  jetzt  die  bezeichnete 
Seite  nach  unten  gekehrt  ist,  wenn  sie  vorher  oben  war,  und  streicht 
sie  in  genau  gleicher  Weise  wieder  10  Male.  i>auut  bei  diesem 
Streichen  die  Nadel  keinen  Schaden  leidet,  müssen  die  Streiehmagnete 
etwas  abgerundete  Eänder  haben,  ferner  muss  die  Nadel  festgehalten 
und  zugleich  ihre  Axe  ^e^en  Anstossen  der  Magnete  geschützt 
werden.  Es  geschieht  das  Letztere  in  der  Eegel  durch  einen  kleinen 
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Bttgel,  der  Uber  die  Kitte  der  Nadel  gelegt  wird  und  sie  an  den 
Stmehtrog  achwack  anklemmt 

Naeh  erfolgter  Ummagnetudrong  der  Nadel  —  ea  aei  dabei 
daa  bezeichnete  Ende  zu  einem  Nordpol  geworden  —  werden 
<die  Zapfen  wieder  gereinigt,  die  Nadel  in  daa  Gehäuse  so  ein- 
gelegt, dass  die  bezeichnete  Seite  nach  Osten  gerichtet  ist  und 
der  Yerticalkreis  so  in  den  magQetiaehen  Meridian  gebraeht, 
dass  seine  getheilte  Seite  nach  Ost  gewendet  ist.  Man  veraetit 
darauf  die  Nadel  nach  Löaung  der  Ärretirung  durch  einen 
Hälfsmagneten  in  Schwingungen  und  beobachtet  2  Male  nach 
einander  vermittelst  des  Chronometers  die  Anfangs*  und  Endzeit 
von  etwa  10  Schwingungen  derselben. 

Ist  so  die  Sehwingimgsdauer  der  Nadel  bestimmt,  so  wird 
sie  mit  demselben  Hülfsmagnet  beruhigt  und  zwei  Mal  ihre 
Oleichgewichtslage  an  beiden  Enden  abgelesen,  nachdem  man 
jedesmal  vorher  die  Ärretirung  gehoben  und  langsam  wieder 
gesenkt  hatte.  Das  Mittel  der  vier  Ablesungpn  rim  Kreise  für 
die  beiden  Nadelenden  und  die  beiden  Einstellungen  sei  t\, 
80  gilt  also  diese  Grösse  für  bezeichnetes  Nadelende  als  Nord- 
pol, bezeichnete  NadelMche  nach  Ost  und  Kreistheilung  nach 
Ost  e^evvendet. 

Kiiie  gleiche  Beobachtung  wird  gemacht,  nachdem  man 
den  Verticallfreis  genau  um  180®  umgedreht  hat.  Das  Mittel 
aus  den  vier  neuen  Ablesungen  am  Kreise:  i\  gilt  dann  für 
bezeichnetes  Nadelende  als  N  o  r  U  p  o  I ,  bezeichnete  Nadeifläche 
nach  West  und  Kreistheilung  nach  West. 

Nunmehr  wird  die  Xadel  auf  ihren  Lagern  umgelegt  — 
wozu  vollkommenere  Instrumente  eine  besondere  mechanische 
Yorriehtung  besitzen,  sonst  muss  diea  von  der  Hand  geschehen 
—  und  die  Beobaditang  ihrer  CMeii^gewiehtalage  hei  dieaer- 
^tellnng  wiederholt  Daa  Mittel  der  4  Ablesungen  am  Kreise : 
i'g  bezieht  sich  dann  offenbar  auf  bezeichnetes  Nadelende  als 
Nordpol,  bezeichnete  Nadelflftche  nach  Ost,  Erelatheilnng 
nach  West  gewendet« 

Endlich  drehen  wir  bei  unTerfinderter  relativer  Lage  der 
Nadel  den  Tertioalkreis  Vicder  genau  nm  180^  und  beobaehten 
die  neue  Stellang  derselben.  Daa  Mittel  der  4  Kreisablesungen  : 
s'^  bezieht  sich  auf  bezeichnetes  Nadelende  als  Nordpol,  be- 
zeichnete Nadelflfiohe  nach  West»  Kreistheilung' nach  Ost 
gewendet. 

20* 
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Das  Mittel  i*  der  vier  so  erhaltenen  Grössen  oder: 

_  i\  +  i',  +  i'.  +  i\ 
4 

gilt  also  fftr  das  bezeichnete  Ende  der  Nadel  als  NordpoL 

Die  Nadel  wird  jetzt  entsprechend  wie  oben  und  insbe- 
sondere durch  dieselbe  Strichzahl  umraagnetisirt,  so  dass  ihr 
bezeichnetes  Ende  ein  Südpol  wird,  die  Schwingungsdauer  neu 
bestimmt  —  die  nahezu  gleich  sein  soll  —  und  darauf  dia 
Gleicbgewichislage  der  Nadel  in  denselben  yier  Hauptstellnngen 
wie  oben  bestimmt.  Helssen  wir  die  entsprechenden  vier 
Beobachtnngsresultate :       i"^,  so  bezieht  sich  also^ 

das  Mittel  aus  ihnen: 

+  + 

auf  das  bezeichnete  Ende  der  Nadel  als  Südpol. 
Die  wahre  laclination  i  ist  dann  gegeben  durch: 

a  - 

Es  gilt  dieselbe  fUr  das  Mittel  aus  den  Zeiten,  zir 

welchen  man  die  einzelnen  Messungen  gemacht  hat. 

Dieses  Eesnltat  ist  nur  dann  mit  genügender  Annähenm|f  richtig, 
wenn  die  Schwingungs^uer  der  Magnetnadel  bei  den  beiden  Ter- 
schiedenen  Pollagen  nahezu  dieselbe  gewesen  ist,  wenn  ferner  der 
Schwerpunkt  derselben  sehr  nahe  in  die  Drehungsaxe  fällt,  was  daran 
zu  erkennen  ist,  dus  die  Werths  i'i,  i'%  etc.  und  etc.  nur 

wenig  von  einander  abweichen  und  wenn  endlich  die  Zapfen  der 
Nadel  sehr  nahe  kreisrund  sind.  Um  den  letztem,  schwer  zu  be- 
stimmenden Fehler  unschädlicher  zu  macheu,  und  überhaupt  allfUlige 
YerBnderungen  der  Nadel  besicr  eikemien  an  kOanen,  thut  man 
gut,  stets  eine  entsprechende  Beobachtnngsreihe  auch  noch  mit  der 
zweiten  Nadel  anzustellen.  Ist  die  Differenz  fl'^r  mit  beiden  Xadeln 
gewonnenen  Resultate  nicht  grösser  als  bei  den  Yerificationsunter- 
suchuugen,  so  kann  mau  wohl  annehmen,  dass  beide  Nadeln  unver- 
ändert geblieben  sind,  also  noch  gnte  Besnltate  geben. 

4.  Bestimmung  der  Deel  i  nat  ion.  Das  einfachste 
zur  absoluten  Bestimmung  der  Declination  benutzbare  Instru- 
ment ist  der  Azimutalcompass  oder  die  Declinations* 
bnssole.  £r  besteht  aus  einer  dosenförmigen  Messingbücbse 
mit  GUsdeckel,  in  deren  Innerem  ein  horizontaler  getheilter 
Kreis  und  eine  Magnetnadel  sich  befinden.   Die  lefitere  mht 
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Termittelst  eines  AchathUtchens  auf  einer  Stahlspitze  im  Cen- 
trum des  Kreises  und  bewe}?t  sich  bei  der  Drehung  um  diese 
^erticalaxe  mit  ihren  spitzen  Enden  entweder  hart  vor  dem 
getheilten  Rande  des  H(  i  i/ontalkreises  oder  über  der  Theilung 
auf  der  Bodenplatte  der  iiüolise,  in  welchem  Falle  aber  die 
letztere  zur  Vermeidung  der  Parallaxe  bei  Irr  Ablesunii  spie- 
gelnd sein  muss.  Aussen  au  zwtü  diametrai  gegenüberstehen- 
den Punkten  des  Jiüchsenrandes  sind  um  horizontale  Axen 
drehbare  Diopter  angebracht.  Das  eine  besteht  aus  einer 
feinen  Oeffnung  oder  verticalen  Spalte  in  einer  Messingplatte 
mit  vorzuschiebendem  Sonnenglas,  das  andere  aus  einem  läng- 
lichen, rechteckigen  Messingrahmen  mit  in  seiner  Mitte  der 
Länge  nach  ausgespanntem,  schwarzen  Verticalfaden  und  einem 
dahinterstehenden  kleinen,  ebenfalls  für  Bich  um  eine  horizon- 
tale Axe  drehbaren  Planspiegel.  Die  Anwendung  dieses  ein- 
fachen Compasses  setzt  voraus,  dass  die  obere  Platte  des 
Stativs  eine  der  Bose  desselben  entsprechende  Vertiefung  im 
Oentrum  habe,  so  dass  man  den  Compass  In  dieselbe  stellen 
und  auch  leioht  darin  umdrehen  kann.  Zur  Beobachtung  wird 
■der  Compass  auf  das  Stativ  gebracht  und  mit  Hfllfe  eines  auf 
die  Glasdeckplatte  der  Buchse  aufgesetzten  Niveaus  durch  Ver- 
stellung der  Beine  des  Stativs  horizontal  gemacht. 

Wenn  der  Glasdeekel  des  Oompasses  horizontal  gemacht  ist,  so 
sollen  aiu-di  der  Boden  desselben  und  der  getheilte  Kreis,  so  wie 
die  Axen  der  Diopter  geuan  horizoutal,  die  Visirlinien  der  letztern 
aber  genau  vertical  sein.  Beiiuis  sicherer  Ablesung  ist  es  gut,  wenn 
die  Uagnetnadel  in  horisontalem  Sinne  gaiis  schmal  und  nur  in 
yerticalem  Sinne  verbreitert  ist;  das  Achathütcheu  aber  muss  auf 
jeden  Fall  herauszunehmen  und  von  der  entgegengesetzten  Seite 
wieder  in  die  Oeffnung  hineinzustecken  sein,  damit  die  Nadel  um 
ihre  Ungsaxe  um  180^  gedreht  und  in  dieser  Stellung  wieder  auf 
die  Spitze  gelegt  werden  kenn*  IHe  Nadel  muss  sich  auf  der  Spitie 
sehr  leicht  drelien  und  daher  zur  Sehoimng  der  letztern  eine  Arre- 
tirung  angebraclit  sein,  mit  der  die  Nadel  von  ihr  beim  Nicht^ebrauche 
des  Instruments  stets  abgehoben  wird. 

In  neuerer  Zeit  versieht  man  die  Oompasse  zur  Erhöhung  der 
Oenauigkeit  auch  mit  3  Füssen  und  Nivellirschrauben,  so  dass  sie 
wie  das  InclinatoriuTii  auf  ein  gewöhnliches  Stativ  gesetzt  und 
uiveliirt  werden  küunen.  Eine  Verbesaerunff  besteht  femer  auch 
■dann,  dass  man  die  Kreistheilung  aussen  anf  dein  obem  Band  der 
Büchse  anbringt  und  die  Diopter  an  der  um  das  Centrum  derselben 
drehbaren  Alhidade  befestigt ;  im  Innern  der  Büchse  befindet  sich 
dann  nur  die  Magnetnadel  ohne  Theilung,  deren  Stellung  entweder 
unmittelbar  mit  dem  Augendiopter  oder  mit  Hülfe  eines  hinter  dem* 
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selben  angebrachten  rechtwinkligen  Ocular-Prismas  beobachtet  wird. 
Die  Kreistheüung  kann  hier  leicht  bis  zu  gehen,  so  dass  ver- 
mittelst einer  Lupe  die  Indexstellimg  bis  anf  1'  genau  geschätzt 
werden  kann. 

Von  dieser  zuletzt  angegebenen  Form  des  Azimntaleompaases 

unterscheidet  sich  der  magnetische  Theodolit  im  Wesentlichen  nur 

dadurch,  dass  statt  der  Diopter  als  Absehvorrichtung  ein  excentrisches 
Femrohr  angebracht  ist,  dass  der  Magnet  au  einem  feinen  unge- 
drehten Seidenfaden  als  Drehungsaxe  aufgehängt  wird  und  derselbe- 
zur  BeoluiditQng  seiner  Stellung  mit  dem  Ferurohr  entweder  einen 
Collimator  in  sich  trägt  oder  mit  einem  Spiegel  versehen  ist,  wobei 
dann  Objectiv  imä  Fadenkreuz  des  erstem  deTi  roliimator  repräsen- 
tiren.  i>er  Ma^uet  mit  Collimator  im  Innern  iat  in  seiner  Fassung 
um  180*  nm  seme  LUngsaze  zu  drehen  oder  kann  mit  seinem  Spiegel 
entsprechend  am  Faden  umgehängt  werden.  Auch  die  Verscliluss- 
glasplatte  des  Gehäuses  soll  so  umzustellen  sein.  Die  Genauigkeit 
der  Ablesung  am  Horizoirtalkreise  geht  hier  gewöhnlich  bis  10  . 

Nach  erfolgter  Nivellirung  des  Conipasses  stellt  man  die 
Visirlinie  der  Diopter  durch  Drehung  desselben  auf  die  soge- 
nannte Mire,  d.  h.  auf  irgend  einen  entfernten  festen  Gegen- 
stand ein,  der  eine  scharfe  Marke  darbietet,  z.  B.  auf  eine 
Thurmspitze,  auf  das  Fensterkreuz  eines  Hauses,  aul  die  Mitte 
eines  Baumölauims  etc.  und  liest  nach  Losung  der  Arretirung 
und  Beruhigung  der  Magnetnadel  die  Stellung  der  letztern  für 
beide  Enden  am  getheilten  Kreise  ab;  darauf  wird  die  Nadel 
herausgenommen,  das  Ai^aihütehen  umgesetzt,  die  Nadel  nach 
dieser  Drehung  um  180**  wieder  eingelegt  und  unter  steter 
Hinriohtung  der  Virslrünie  naoh  der  Mire,  der  nene  Nadel- 
stand am  Kreise  abgelesen,  die  Ablesung  sei  im  erstem  Fall  ß^^ 
im  zweiten  ß^.  Nunmehr  dreht  man  den  Gompass  so  lange, 
bis  der  Faden  des  Diopters  beim  Visiren  naoh  der  Magnet- 
nadel hin  dieselbe  in  ihrer  ganzen  lAnge  deckt  resp,  halbirt,. 
und  liest  den  jetsigen  Nadelstand  am  Kreise  ab.  Heissen  wir 
diese  Ablesung  c  —  dieselbe  soll  eigentlich  gleich  Null  sein  —  so 
ist  der  Winkel  zwischen  der  Eichtung  nach  der  Mire  hin  und 
der  magnetischen  Axe  des  Magneten  resp.  dem  magnetischen 
.  Meridian  des  Beobachtungsortes  gegeben  durch : 

und  wenn  a  das  Azimut  der  Mire  bezeichnet,  so  ist  die  ge- 
suchte Declination  d  der  erdmagnetiscben  Kraft: 

d  =  b  —  a. 
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Hier  repräsentirt  ein  positives  Vorzeichen  von  d  eine 
westliche  Declination,  d.  h.  ein  Abweichen  des  Nordpols 
dpr  Nadel  nach  Westen  vom  Nordpankte  des  astronomischen 
Meridians  ans,  wenn  wir  das  Azimut  a  der  Mire  vom  Nord- 

pimkte  aus  positiv  nach  Osten,  und  ebenso  den  Winkel  b  zwischen 
der  Mire  und  dem  Nordpol  der  Nadel  von  der  Mire  aus  positiv 
nach  links  zählen.^  ; 

Ist  das  Azimut  der  Mire  bereits  bekannt,  so  ist  damit 
eine  Declination sbestimmung  vollendet  und  es  gilt  der  erhaltene 
Werth  für  das  Mittel  der  bei  den  Ablesungen  der  einzelnen 
Nadelstände  notirten  Zeiten.  Man  thut  gut,  mehrere  solche 
Beobachtungsreihen  nach  einander  anzustellen,  um  den  stören- 
den Einfluss  der  Keibung  des  Achathütchens  an  der  Spitze 
besser  zu  eliminiren. 

L-  Wenn  dagegen  das  Azimut  a  der  Mire  nicht  gegeben  ist 
oder  gar  kein  als  solche  geeigneter  Gegenstand  vorhanden  ist, 
so  kann  das  Azimut  der  Mire  in  folgender  Weise  durch  die  Beob- 
achtung der  Sonne  bestimmt  oder  die  Stellung  des  Magneten 
direct  auf  diese  bezogen  werden.*)  Man  richtet  vor  oder  nach  den 
vorigen  Messungen  die  Visirlinie  des  Compasses  gegen  die  Sonne, 
schiebt  das  Sonnenglas  vor  und  bestimmt  nach  den  Schlaoren  des 
in  der  Nähe,  etwa  unten  aui  dem  Stativ,  stellenden  ChroDouirtcrs 
die  Zeit  des  Antritts  des  ersten  und  darauf  die  des  zweiten  Souneu- 
randes  an  den  Verticalfaden  des  Diopters  —  bei  hohem  Sonnen- 
stande wird  zu  dem  Ende  der  Spiegel  hinter  demselben  zu  Hülfe 
genommen.  Gleich  hernach  liest  man  den  Stand  der  Magnet- 
nadel am  Kreise  ab  und  darauf  den  Stand  der  letztem  ß^^,  wenn 
das  Visir  auf  die  Mire  eingestellt  ist.  Heissen  wir  das  Mittel 
aus  den  für  den  Fadenaniritt  des  ersten  und  zweiten  Sonnen- 
randes  beobachteten  Uhrzeiten  (7,  so  findet  man  znnftcbst  das 
Asimut  a'  der  Sonne,  vom  Nordpankt  ans  posltiy  nach  Ostea 
gezählt,  nach  der  Formel: 

sin  t 

tang  11'  s=  -  — 

cos  (f  tang  0  —  sin  ^  cos  t 

wo  (f  die  geographische  Breite  des  Beobachtungsortes,  d  die 
Declination  der  Sonne  zur  Zeit  der  Beobachtung  —  die  mit  Be- 
rücksichtigung der  Längendifferenz  l  mit  Greeuwich  und  der 


.  *)  Vergleiche  auch  „Geogr.  Ortsbestimmungen"  S.  36. 
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ßtüüdlichen  Aendenms:  der  Declination  A  d  dem  „Nautical  al- 
manae/*'  zu  entnehmou  ist  — ,  endlich  t  den  östlichen  Stimden- 
winkel  der  Sonne  repräseatiren.  Der  letztere  aber  ist  ge- 
geben durch: 

i  =  360^  —  15  (C/"  -f  ?f  —  z), 

WO  u  die  Uhrcorrection  und  z  die  Zeitgleichung  darstellen  und 
zu  den  am  Vormittage  am  Chronometer  unmittelbar  abgelesenett 

Uhrzeiten  jcweilen  noch  12  Stunden  hinzuaddirt  worden  sind. 
Da  nun  der  Horizontalwinkel  /wischen  der  Sonne  und  der 
Mire:  v  nach  den  Messungen  am  Compass  gegeben  ist  durch 

so  findet  man  schliesslieh  für  das  gesaohte  Azimut  der  Mire: 

a  =  a'  — 

wo  der  Winkel  v  mit  einem  positiven  Yorselohen  zu  nehmen 
ist,  wenn  die  Sonne  vom  Beobachter  aas  betraehtet  rechts  Ton 
der  Mire  steht. 

Ist  keine  Mire  da,  so  muss  noch  eine  zweite  ßeobacliumg 
eines  Sonnendurchgangs  am  Diopterladen  erfolgen,  nachdem  die 
Nadel  um  180^  umgelegt  worden  ist.  Das  Azimut  der  Sonne 
im  letztem  Falle  sei  gleieh  af*  gefunden  und  dabd  als  Nadel- 
stand  am  Kreise  abgelesen  worden;  alsdann  ist  wie  oben 
die  Deolinätion  d  gegeben  durch: 

d  ssmh  —  a 

wo  aber  jetzt: 

5      f.^— r.-ii  ^  c  und  a  =a  — L  

sind  und  der  mittlere  Winkel  5  zwisehen  der  Sonne  und  dem 
Nordpol  der  Nadel  von  der  Sonne  aus  positiv  nach  Links  zu 
zählen  ist.  ^  Die  günstigsten  Tageszeiten  zur  Bestimmung  des 
Azimuts  a  sind  6^  Vm.  und  6*^  Nm.,  nach  10^  Vm,  und  vor 
2^  Nm.  aber  sollte  eine  solche  nicht  erfolgen. 

Die  Ablesung  e  am  Kreise,  welche  der  Visirlinie  der 
Diopter  entspricht,  kann  selbstverständlich  ein  für  alle  Male 
oder  wenigstens  für  längere  Zeit  als  Mittel  mehrer  bezüglicher 
Beobachtungen  bestimmt  werden;  ebenso  auch  der  Winkel 

&  oder  d.  h.  der  Winkel  zwischen  der  magne- 

49  M 
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tischen  Axe  der  Nadel  und  der  bezeichneten  Linie  oder  geome- 
trischen Axe  derselben.  In  Folge  dessen  lassen  sieh  die  einzelnen 
Declination=b*^stimmungen  «*^hr  a'A-iirzen. 

Bei  Anwendung  des  oben  beschriebenen  verbesserten  Azimutal- 
Compasses  wird  die  Alhidade  mit  den  Dioptern  auf  die  Mire  resp. 
Sonne  eingestellt,  die  Stellung  der  ludices  am  Kreise  abgelesen  und 
darauf  der  Diopterfaden  dnrch  Drehung  der  Alhidade  auf  die  31agnet- 
nadel  projicirt  oder  dann  das  Diopter  mit  Hülfe  des  Prismas  auf  die 
nähere  Nadelspitze  eingestellt,  der  £.reis  wieder  abgelesen  uud  das 
Letztere  nadi  ümlegung  der  Nadel  um  180^  wiederholt.  Sodum 
nimmt  man  g«az  dieselben  Einstellungen  in  Bezug  anf  die  zweite 
Nadelspitze  vor.  Hierbei  kann  durch  die  Benutzung  des  Prismas 
leicht  ein  Fehler  entstehen,  nämlich  dann,  wenn  die  Einfallsebene 
bei  demselben  nicht  genan  yertical  ist.  Das  Voihandensein  und 
die  Grösse  dieses  Fehlers  kann  entweder,  die  Lage  des  Pnsmas  als 
constant  Torausgesetzt,  ein  für  alle  Male  finrch  Vergleich  der  An- 
gaben des  Compasses  mit  denen  eines  andern  fehleHVeien  Declina- 
toriums  oder  auch,  wenn  schon  etwas  weniger  genau,  durch  eine 
gleichzeitige  Einstellung:  der  Alhidade  nach  der  ersten  Methode  der 
Projection  des  Diopternidens  auf  die  Magnetnadel  bestimmt  werden. 
—  Die  Declinatiousbestimmuu^'  mit  dem  magnetischen  Theodolithen 
schliesst  sich  gauz  au  das  Verfahren  beim  letztern  Oompasse  an; 
es  mnss  nnr  noch  jeweüen  vor  der  Beobachtung  die  Torsion  des 
Aufhängefadens  voUst&ndig  dadurch  aufgehoben  werden,  dass  man 
statt  des  Magneten  einen  glei' h=c]iweren  unmacfneti^rhen  Körper 
eine  Zeit  lang  daran  aufhängt.  Da  gerade  auf  Keisen,  wo  das 
Instrument  verschiedenen  Temperaturen  und  Feuchtigkeitszuständen 
der  Luft  ausgesetzt  ist»  die  Torsion  dM  Seidenfadeus  eine  sehr  ver- 
änderliche Grösse  ist,  so  muss  diese  Operation  bei  kürzern  Farlrn 
vor  jeder  l^flessung  vorgenommen  werden,  wenn  man  nicht  Fehler 
riskiren  wiii.  die  grösser  sind  als  diejenigen  beim  Aznuutal-Compass. 

5.  B  timmu n g  der  Horizontalintensität.  Die 
absolute  liesiinimuiig  der  Horizontal  -  Componeute  1/  der  erd- 
magnetischen Kraft  setzt,  wie  wir  schon  sub  L  4.  kurz  ange- 
deutet haben,  zwei  gesonderte  Messungen  und  dem  entsprechend 
auch  zwei  besondere  Apparate  dazu  voraus. 

Der  erste  Apparat  dient  zu  den  Schwingungsbeob ach- 
itingeu  und  besteht  aus  einem  hölzerneu  oder  gläsernen  Kasten 
mit  G-lasdeckel  und  drei  Füssen  mit  Stellschrauben.  In  der  Mitte 
des  abnehmbaren  Cflasdeckels  ist  ein  verticales  Messing-  oder 
Olasrolir  eingesetzt,  das  an  seinem  oberu  Ende  die,  in  der 
Höhe  etwas  verstellbare  Befestigungsöse  für  den  Seidenfaden, 
flowifi  einen  kleinen  Tonionskreis,  besitit.  Am  tintem  Ende 
dea  Seidenfadens  ist  ein  Haken  mit  Sclilitz  befestigt,  an  welchen 
man  den  Scfawingungsmagneten  anh&ngen  kann,  Em  dnreb  diesen 


* 


Digitized  by  Google 


814 


Wüd. 


Schlitz  des  Hakens  und  ent^^prcchtMicle  Oeffnunfron  in  der  Eöhren- 
waod  durchgestekter  Stift  veiliiiideit  eine  Tursiou  des  Fadens 
im  unbelasieteii  Zustande.  Auf  dem  Boden  des  Kastens  befindet 
sieb  eine  einfache  Kreistheilung  auf  Papier  —  ganze  Grade  — , 
ein  kleines  Thermometer  —  ganze  Grade  —  und  eine  kleine, 
von  aussen  zu  hebende  Platte  oder  dergl.  zur  Beruhigung  des 
Magneten. 

Der  letztere  hat  eine  Länge  von  höchstens  60  Millimeter 
und  entweder  eine  genau  cylindrische  Gestalt  mit  ganz  kleiner 
Aufiiängeöse  in  der  Mitte,  um  sein  Träglieitsinoment  aus  dem 
Gewiclit  und  den  Dimensionen  durch  Eechnung  ableiten  zu 
können,  oder  geine  Messingfassung  ist  zur  empirischen  Be- 
stimmung des  Trägheitsmoments,  sei  es  mit  einer  kreisförmigen 
horizontalen  Platte  zum  Auflegen  eines  genau  gearbeiteten 
Messin giings,  sei  es  mit  einer  zweiten  Hülse  versehen,  in  welche 
parallel  zum  Magnet  ein  genau  gearbeiteter  Messingcylinder 
einzuschieben  ist.  Zur  Aufhebung  der  Torsion  des  Fadens 
wird  an  Stelle  des  Magnets  ein  gleich  sehwerer  Messingkörper 
an  ihn  gehängt,  auf  den  man  eventnell  eben&Us  den  Messing- 
ring  oder  den  Messingcylinder  auflegen  kann. 

Mit  dem  zweiten  Apparat  sind  die  A  blenkungsb  eobach- 
tun  gen  auszuführen.  Es  kann  dazu  der  Azimutalcompass,  be- 
sonders in  der  oben  erwähnten  verbesserten  Form,  die  wir  hier 
allein  näher  betrachten  werden,  dienen.  Zu  dem  Ende  muss 
sich  auf  der  Alhidade  desselben  eine  Messiugseliiene  genau 
senkrecht  znr  Visirlinie  der  Diopter  befestigen  lassen,,  und 
auf  der  Schiene  muss  sich  in  rersdiiedenen  genau  zu  messenden 
Entfernungen  vom  Gentrum  der  Bfichse  der  Schwingungsmagnet 
80  aufsetzen  lassen,  dass  seine  magnetische  Axe  gegen  dieses 
Gentmm  gerichtet  ist  und  sich  in  derselben  Horizontalebene 
mit  der  Magnetnadel  in  der  Büchse  befindet.  Statt  derDecli* 
nationsnadel  wird  eine  kleinere  Magnetnadel  in  die  BQchse 
gebracht,  welche  Nadel  behufs  Beobachtung  ihrer  Stellung  mit 
dem  Prisma  durch  angesetzte  Messingspitzen  verlängert  ist» 
An  der  Messingschiene  befindet  sich  auch  ein  Halter  zur  Auf- 
stellung eines  einfachen  Thermometers. 

Beim  Azimutalcompass  der  ersten  Art  kann  die  Quer* 
schiene  einfach  an  der  Bfiohse  befestigt  werden.  Beim  magne- 
tischen Theodoliten  sind  sowohl  der  Schwingungsapparat  ala 
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der  Ablenkungsapparat  im  Wesentlichen  dieselben,  nur  hängt 
da  auch  der  kleinere  abzulenkende  Magaet  an  einem  nnge- 
diehten  Seiden&den. 

Beobachtung  der  Schwingnngsdauer.  DerSchwingungs- 
apparat  wird  auf  das  Stativ  gestellt,  die  Torsion  des  Aufhänge* 
fadens  annähernd  anfgehoben,  der  Magnet  in  den  Kasten  gehängt 
und  mit  den  Fnssschrauben  der  .  letztere  so  justirt,  dass  das 
Magaetcentrum  mit  dem  Centrum  des  getheilten  Kreises  zu- 
sammenfallt. Der  getheilte  Kreis  im  Kasten  wird  so  gerlohtet, 
dass  sein  Nullpunkt  genau  unter  den  Nordpol  des  Magneten  in 
seiner  natQrlioben  Gleichgewichtslage  fällt.  Bei  dieser  Buhelage 
soll  die  LäDgsaxe  f eigentlich  die  magnetische  Axe)  des  Magneten 
überdies  genau  horizontal  sein,  was  am  besten  duroh  Biegung 
.dor  AufbängeOse  erreicht  werden  kann. 

Naeh  dieser  Berichtigung  des  Instruments  wird  der 
Magnet  vermittelst  eines  Hülfsmagneten  um  ungeföhr  8^  Ton 
seiner  Gleichgewichtslage  abgelenkt  und  zunächst  die  Dauer 
von  10  Doppelschwingungen  desselben  um  diese  Gleichgewichts* 
läge  nach  Entfernen  des  Hülfsmagneten  mit  dem  Chronometer 
gemessen.    Hieraus  berechnet  man  sofort  einen  ersten  ange- 
näherten Werth  der  Sehwingnnirsdaner  des  Magnets  und  damit 
die  ungefähre  Dauer  von  5,  10  und  100  einfachen  Schwingun-^r^n 
des  Magnets.    Dies  setzt  uns  in  den  Stand,  zum  Voraus  mit 
einer  Genauigkeit  von  1 — 2^  den  Eintritt  der  5,  10.  15  etc. 
sowie  der  100,  105,  HO,  115  etc.  Schwingung  anzugeben,  wenn 
wir  m  der  berechneten  Dauer  von  5,  10,  100  etc.  Schwingungen 
die  Zeit  der  Oten   Schwingung  hiuzuaddiren.    Nachdem  daher 
der  Magnet  stärker  als  vorher,  etwa  bis  10  oder  12**.  aus  seiner 
Gleichgewichtslage  abgelenkt  worden  ist,  hat  man  nur  die 
schon  annährend  bekannte  Zeit  jedes  5ten  Durchgangs  durch 
die  Gleichgewichtslage    nach   dem  Chronometer   genauer  zu 
notiren  und  zwar  etw^a  von  der  Oten  bis  zur  45ten  Schwingung 
und  dann  wieder  von  der  lOOten  bis  zur  Uoten  Schwingung. 
Die  Differenzen  der  ersten  und  entsprechenden  letzten  Zahlen 
geben  dann  10  Werths  der  Ihiuer  Ton  je  100  Schwingungen 
des  Magneten,  die  abwechselnd  je  den  geraden  und  ungeraden 
einfachen  Sohwingungen  entsprechen  und  deren  Mittel  daher 
von  einer  alUäUigen  Veränderung  des  magnetischen  Meridians 
in  der  Zwischenzelt  unabhängig  ist«   Summiien  wir  diese  10 
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Werthe  und  dividiren  die  Summe  durch  1000,  so  werden  wir 
einen  sehr  geiiaueii  mlitlern  Werth  der  einzelnen  Schwingungs- 
dauer erhalten.  Am  Anfang  und  Ende  dieser  Schwingungs- 
beobaohtungen  werden  ausserdem  noch  die  Temperaturen  im 
Kasten  if  and  if'  nnd  die  Amplituden  der  Sohwhgungen 
und  af'  notirt  und  zum  Schlüsse  ist  jeweilen  noch  der  £in- 
flnss  der  Torsionskraft  des  Aufhängefadens  zu  bestimmen.  Zu 
dem  Ende  wird  der  Magnet  berahigt  und  seme  (rleiehgewiobts- 
lagen  am  getheilten  Kreise  abgelesen,  nachdem  man  den 
Faden  duroh  eine  Drehung  des  Torsionskreises  am  obern  Ende 
einmal  um  360®  nach  Links  und  darauf  um  ebenso  viel  nach 
Rechts  gedreht  hat.  Die  halbe  Differenz  der  abgelesenen 
Stellungen  des  Magneten  am  getheilten  Kreise  im  Sehwingungs* 
kästen  sei  J  Grade. 

Diese  Beobachtungen  geben  für  den  unbelasteten  Magneten 
4  (rrGssen,  nämlich: 

die  mittlere  Schwingungsdauer  7  Ohronometer-Seound« 

a*  Ar  (.i" 

bei  der  mittleren  Amplitude  —  a  Bogea-Grade 

bei  der  mittleren  Magnet- Temp.  =  t  Gentes-Grade 

und  pro  360®  Torsion  eine  Ablenkung  s  J  Bogen-Grade. 

Ab  ]  p  n  kn  11  ff  s  b e  0 b  ach  tungen.  Der  Azimutalcoujpass 
mit  der  Abieiikuugssehiene,  dein  Theruiometer  an  ihr  und  dem 
.  kleinern  Magneten  wird  auf  das  Stativ  gebraclit  und  uivellirt.  In 
einer  bestimmten  Entfernung  legt  man  sodann  den  Schwingungs- 
magneten  auf  die  Schiene  in  der  oben  angegebenen  Stellung 
und  dreht  dieselbe  mit  der  Alhidadö  so  lange,  bis  die  Spitze 
des  kleinen  Magnets  in  der  Büchse  bei  der  Beobachtung  durch 
das  Prisma  mit  der  Visirlinie  coincidirt.  Nachdem  man  nun 
die  Stellung  der  Alhidade  am  Kreise  abgelesen  hat,  dreht  man 
den  ablenkenden  Schwingungsmagneten  um  seine  Mitte  um 
180^  um,  so  dasB  sein  Nordpol  jetzt  nach  West  weist,  wenn 
er  Torher  nach  Ost  gekehrt  war.  Der  Magnet  in  der  Büchse 
wird  in  Folge  dessen  nach  der  andern  Seite  abgelenkt  und 
man  dreht  nun  die  Schiene  mit  Alhidade  nach  dieser  Seite 
hin,  bis  auch  wieder  die  Diopterlinie  und  der  kleine  Magnet 
coineidiren.  Die  halbe  Difierens  der  jetzigen  Ablesung  am 
Kreise  und  der  früheren  reprfisentirt  den  Ablenkungswinkel 
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der  kleinen  Nadel  ans  dem  magnetiseben  Meridian,  wenn  der 
Ablenkungsmagnet  auf  einer  Senkrechten  zu  ihr  durch  ihr 
Oentrum  in  einer  Entfernung  £  naoh  Osten  zu  sieh  befindet. 

Wir  erhalten  analog  einen  zweiten,  von  diesem  wenig  ver- 
schiedenen Ablenkungswinkel  tt",  indem  wir  den  Ablenkungs- 
magnet in  dieselbe  Entfernimfr  E  vom  kleinen  Magnet  west- 
lich davon  auf  die  Schiene  legen  und  in  beiden  Positionen 
(Nordpol  nach  Ost  und  nach  West)  dieselben  Einstellungen 
wie  oben  machen.  Lesen  wir  ausserdem  noch  die  Teni]n  ra 
turen  t'  un.I  r"  des  Ablenkungsmaiineten  zu  Anfang  und  Ende 
dieser  Ablenkungsbeobachtungen  an  dem  auf  der  Schiene  auf- 
gestellten Thermometer  ab,  so  geben  uns  dieselben  3  weitere 
Grössen,  nämlich: 

den  Büttlerii  AblenlnmgB-  Jili  "1' m  Graden  und  Minuten 

Winkel  2 

ftr  die  mittlere  Temperatur  f^ill'  _  ^  Centes-Öraden 
des  AbL-Magn.  2 

ffir  die  Entfernung  der  Magnetmittelpnnkte  =  JE7  in  Millimetern. 

Die  Entfernungen  E  sind  bei  der  ersten  Verification  des 
Instrumentes  für  gewisse  Marken  auf  der  Schiene  ein  für  alle 
Male  nach  wahren  Millimetern  ausgemessen  und  die  Sehieue 
soll  so  eonstruirt  sein,  dass  eine  Veränderung  dieser  Grössen 
mit  der  Zeit  nicht  zu  befürchten  ist. 

Heissen  wir  das  magnetische  Moment  des  Schwingungs- 
resp.  Ablenkungsmagneten  bei  0®  :  ^^^^  und  //  seinen  Tempera- 
turcoefficienten  für  1**  C,  so  dass  (1  —  //  t)  das  magnetische 
Moment  bei  repräseutirt,  sodann  v  den  Inductionscoefdcienteu 
desselben,  ferner  das  Trägheitsmoment  dieses  Magneten 
bei  0^  und  e  den  linearen  Ausdehnungscof'ffu  ienten  des  Stahls 
für  C,  also  (l-|-2  et)  das  TräghtiUsiiiouniit  Lei  0., 
endlich  s  den  täglichen  Gang  des  benutzten  Chronometers  in 
Secunden  (bei  dadurch  beschleunigtem  Zurückgehen  des  Chrono- 
meters als  positiv  aufgefasst),  so  ergiebt  sich  aus  den  bei  den 
Schwingungsbeobachtungen  erhaltenen  4  Daten  für  die  Horizon- 
talcouiponente  II  der  erdmagnetisehen  ivralt  der  Ausdruck: 

1)     .  3fo  = 

 7t«.  Xo  (1  +  2  et)  

T»  (14-0,00002315.«— 0,ÜUU03öOÖ.a-»  -j-  0,0U2778.-^/j  (1— /*t -^-yÄ) 
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und  aus  den  3  bei  den  Ablenkungäbeobachtungen  gewonnenen 
Grössen : 

wo  die  wahre  Länge  bei  0**  des  Stücks  der  Ablenkungs- 
schiene  zwischen  den  beiden  Magnetinittelp unkten  —  oder 
eigentlich  die  han»e  Eutferniing  der  Auflegungspiinkte  »iea  Ab- 
lenkungsmagneten bei  d^r  o.^tlichpn  und  westlichen  Lage  desselben 
auf  der  Schiene  —  nod  i/i  den  imearen  Ausdehnungscoefficienten 
des  Messings,  aus  welchem  die  Schiene  angefertigt  ist,  darstellen, 
endlich  .v  und  ?/  zwei  nicht  genau  bekannte,  von  den  Dimensionen 
und  der  Vertheilung  des  ^la^netismus  in  den  beiden  Magneten 
abhängige  constante  Grössen  repräsentiren. 

Will  mau  sich  in  der  Bestimmung  der  Horizontalintensität 
H  mit  einer  Genauigkeit  von  -|-  0,001  (Gauss'sche  Einheiten) 
begnügen  —  es  dürfte  schwer  halten,  durch  gewöhnliche  Beob- 
achtungen auf  Reisen  eine  grössere  Sicherheit  zu  erzielen  —  so 
■  werden  die  mit  x  und  y  behafteten  Glieder  in  der  Xiitmmer 
des  Ausdrucks  2)  mit  genügender  Sicherheit  sich  gegenseitig 
aufheben,  d.  h.  also: 

^     ,  y 

sein,  wenn  man  die  Entfernung  der  beiden  Magnete  unge- 
fähr gleich  200  mm  macht  und  das  Dicken-  und  Längen  -  Ver- 
hältniss  derseH  n  so  wählt,  dass  die  Dimensionen  des  kleinen 
suspendirten  Magnets  0,8  der  betreffenden  des  grossen  oder  Ab- 
lenkungs-Magnets  sind,  der  selbst,  wie  oben  schon  bemerkt,  nieht 
länger  als  öO— 60  mm  sein  sollte. 

Unter  der  Yoraassetzang,  dass  diese  Bedingungen  erfüllt 
seien,  enthalten  also  die  obigen  2  Gleichungen  ausser  H  nur 
noch  die  Unbekannten: 

Mq,  e,  m,  |U,  Nq  und  v. 

Was  zunächst  die  Ausdehnungscoefficienten  e  und  m  be- 
trifft, so  genügt  es  vollkommen,  dafür  die  gewöhnlichen  für 
Stahl  und  Messing  geltenden  Werthe  zu  setzen;  nämlich: 

.4     0,0000124  m»  0,0000180. 
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Der  Temperaturcoefficient,  Inductionscoefficient  und  das 
Trägheitsmoment  des  Schwingungsmagaeten  können  bei  sorg- 
fältiger Behandlung  des  Apparats  für  längere  Zeit  als  coustant 
betrachtet  werden ;  für  kürzere  Zeit  kann  dies  auch  vom  magne- 
tischen Moment  des  Sohwiimungsmagneleü  geiicii,  wenn 
derselbe  inzwischen  keinen  ctarkMii  Erschütterungen  oder  be- 
deutenden Temperaturvariatioueii  ausgesetzt  war  und  sich  bereits 
im  Zustand  der  Permanenz  befindet. 

Unter  diesen  Beschränkungen  können  hie  und  da  auf 
Reisen  zur  Abkürzung  der  Messungen  entweder  bloss  Scliwin- 
gungsbeübacbtungen  oder  nur  Ablenkongsbeobachtongen  ge- 
macht werden. 

Es  seien  z.  B.  an  zwei  benachbarten  Orten  die  Schwingongs- 
danern  7\  und  T,  bei  den  Temperaturen     und  ^  beobachtet 

worden  und  im  Uebrigen  a  und  J  dieselben  geblieben,  so 
ist  nach  1)  das  7erhftltniss  der  Horizontalintensitäten  an  beiden 
nach  der  Formel: 


»  zu  berechnen.   Hat  man  dagegen  an  beiden  Orten  bloss  die 
Ablenkungen  ti^  und       bei  derselben  Entfernung  der 
beiden  SHägnete  und  bei  den  resp.  Temperaturen  und 
beobachtet,  so  ergiebt  sieh  für  dasselbe  IntensitfttsTerhiÜtniss 
aus  2)  die  Formel: 


Hiernach  kann  also,  wenn  der  absolute  Werth  der 
Horizontalintensität  fär  den  einen  Ort  gegeben  ist,  auch  der- 
jenige für  den  andern  Ort  ans  bloss  einer  Beobachtung 
bestimmt  werden. 

Da  aber,  wie  schon  bemerkt,  die  Constanz  des  magneti- 
schen Moments  nur  eine  sehr  beschränkte  ist,  so  sind  im 
Allgemeinen  stets  sowohl  Ablenkimgs-  als  Schwingungs- 
beobachtungen an  demselben  Orte  anzustellen,  aus  denen  zu- 
sammen dann  die  absolute  Horlzontalinteosität  nach  der  Formel : 


[1  +  (8«  +  /»)(«!-  *,)] 


sin 


[l_(3m  +  /i)(T,-.T,)]. 


sin 
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za  berechnen  ist,  wo  wir  abkürzend: 
und 

Ä  =  1  +0,00002315  .*—  0,00003808.  a^-l- 0,002778 
gesetzt  haben. 

Wegen  der  tägliehen  Variation  von  H  ist  es  zur  Elimi- 
nation dieses  Einflusses  anf  das  Messiingsresoltat  räthlicb,  je 
vor  und  nach  der  Scbwingungsbeobachtung  Ablenknngsbeob- 
achtungen  zu  machen.  Alsdann  repräsentiren  in  obigem  Aus- 
druck V  das  Mittel  aus  den  beiden  Ablenkungswinkeln  und  t 
das  Mittel  aus  den  beiden  Temperaturen  vor  und  nach  der 
Scbwingungsbeobachtung. 

Die  allein  noch  unbekannten  Grössen  in  der  Gleichung  5, 
nämlich  und  /n  können,  wie  schon  oben  erwähnt,  längere 
Zeit  jeweilen  als  constant  betrachtet  werden  und  brauchen 
daher  durchaus  nicht  jedesmal  neu  bestimmt  zu  werden.  Auf 
längern  Kelsen  ist  es  indessen  gut,  sich  von  Zeit  zu  Zeit  von 
ihrer  unveränderten  Erlialumg  überzeugen  zu  können  und  es 
muss  daher  ein  gutes  lieiseinstrument  auch  hierzu  die  Möglich- 
keit dar  bieten. 

Bestimmung  des   Trägheitsmomentes  des 
Sch wingungs m agnete n.     Hat  der  Magnet    selbst  eine 
genaue  cylinderische  Gestalt,  so  ist  sein  Trägheitsmoment 
aus  seiner  Masse  Q  in  ^lilligiaiiimen,   aus  seiner  Länge  -L^^ 
und  seinem  Durchmesser        bei  0^  nach  der  Formel: 


zn  berechnen.  Zur  empirischen  Bestimmung  von  verfährt 
man  folgendermaassen.  Nachdem  in  der  oben  angebenen  Weise 
die  Sehwingungbdauer  T*  des  unbelasteten  Magneten  bei  der 
mittlem  Amplitude  u,  der  Temperatur  t  und  der  Torsions- 
grösse  J  gemessen  worden,  wird  der  erwähnte  Messingnag 
oder  der  Messingcylinder  auf  den  Magneten  aufgelegt  und  in 
gans  derselben  Arl  die  nene  Sohwingungsdauer  bei  einer 
mittlem  Amplitude  a^,  einer  Temperatur  beobadiiet  mid 
ebenso  auch  wie  oben  die  nene  TorsionsgrOsse  bestimmt. 
Heissen  wir  das  Trägheitsmoment  des  Messingringes  oder 
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Messingcylinders  bei  0**:  so  ist  es  bei  i?,^  (1  -j-  2  m  t^) 
und  es  berechnet  sich  dann  das  Trugiieitsmoment  des^Magneten 
nach  der  Formel: 

wo  wir  abkanend: 

-jf  =  1—0,00008808  (ai«— «•)  +0,008T»  (J^'-J) 
gesetzt  haben  nnd  wo  e  und  m  die  oben  schon  angegebenen 
Zahlenworthe  besitzen,  endlich     für  den  Messingojllnder  durch 
Gleiehung  6)  gegeben  und  für  einen  Messingring  nach  der  Formel: 

8)       -  I  W  +  d,") 

sn  berechnen  ist.    Hier  bedeuten  Q  die  Masse  des  Ringes  in 

Miliigr;Liiiiiten,  und  seine  iiussern  und  Innern  Durch- 
messer Iii  Millimetern  bei  0^,.  13ei  sorgfältiger  ßehandluiig  und 
Aufbewahrung  des  Messingriugeä  resp.  Messingcylinders  bleibt 
sein  Träglieitsmoment  erfahrungsgemäss  während  vieler 
Jahre  auch  auf  längeren  Reisen  hinlänglich  constant. 

Las  Trägheitsmoment  des  Schwingungsmagneten  mit 
seiner  Fassung  bleibt  so  lange  constant  als  sein  Gesammt- 
gewicht,  div  Dimensionen  und  Ijagonuiy^^verliältnisse  seiner 
einzelnen  Theile  sich  nicht  merklich  verändert  haben.  Will 
man  also  eine  öftere  Bestimmung  von  vermeiden,  so  müssen 
ftassere  mechanische  und  chemische  Einflttsse,  weldie  solche 
Yerftnderungen  bewirken  kennen,  möglichst  fem  gehalten  werden. 

Da  eine  Fundamental firrösse  repraseaiuL,  welche  von 
wesentlichem  Euitluss  auf  das  Ji<  sultut  ist,  so  ist  es  räthlich, 
ihren  Werth  nicht  bloss  aus  zwei  einzelnen  Beobachtungen,  wie 
oben  angegeben  wurde,  abzuleiten,  sondern  das  Mittel  ans 
vielen  derartigen  Bestimmungen  za  nehmen,  wobei  Jeweüen 
eine  Schwingungsbeobachtnng  bei  belastetem  Magneten  von 
zwei  solchen  bei  unbelastetem  eingeschlossen  sein  sollte. 

I>  e s  u  111  in  u  Ii g  des  Tempei  atarcoefficienten  fi. 
des  Sch wingungsmagneton.  Man  misst  raseh  nachein- 
ander die  Schwingungsdauern  7\  und  des  Magneten  bei  zwei 
möglichst  Tcrschiedenen  Temperaturen  und  —  etwa  duroh 
Abkflhlen  und  Erwftnnen  des  Beobachtungsraumes  — ;  dann 
findet  man  die  Grosse  fi  aus  der  Formel: 

21 
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/  j'  2       f  T  * 

Auch  diese  Grösse  hält  «icli  längere  Zeit  eonstant. 

Die  Hpstimmung  des  liuiiictioiiscoeffieienten  des  Schwin- 
gungsmagneteü  erheischt  besondere  V  rrichtuugeu,  die  nicht 
wohl  am  Reiseapparat  aazubringen  sind.  Er  muss  daher 
beaunders  in  einem  magaetischeu  Observatorium  bestimmt 
werden.  Da  indesseu  die  durch  ihn  bedingte  Correction  den 
Werth  von  0,001  II  bei  kleinen,  harten  und  gut  permanent 
gemachten  Magneten  kamn  überschreiten  wird,  so  darf  man 
mit  genügender  Annäherung  den  mittlereu  Werth:  v  =0,0008 
dafür  annehmen. 

Genauigkeit  der  Messungen.  Es  ist  für  die  Praxis 
von  Wichtigkeit,  dass  der  Beobachter  sich  von  vorne  herein 
klar  bewusst  sei,  in  welcher  Weise  die  einzelnen  Beobachtungs- 
grössen  auf  das  Endresultat  einwirken  oder  mit  andern  Worten 
wie  genau  die  einzelnen  Grössen  bestimmt  werden  müssen, 
um  im  Endresultat  eine  gewisse  Sieherheit  zu  erhalten.  Für 
gewöhnliche  Reisebeobaohtnngen  dürfte,  wie  schon  oben  be- 
merkt, in  der  Bestimmung  der  Horizontalintensitat  H  eine 
Gtenauigkeit  von  kaam  mehr  als :  +  0,001  absoluten  Gauss'* 
sehen  Maasses  erzielt  werden  können.  Soll  das  Endresultat 
diese  Genauigkeit  haben,  so  sind  die  zai&ssigen  Fehler  bei  den 
üblichen  Dimensionen  und  Einrichtungen  der  Apparate  für: 

(ganzer  Werth  circa  34.10*)  +  3000 

V    (ganzer  Werth  nicht  <  40^)  +  1' 

T   (ganzer  Werth  circa  4  )  +0,  (m 

(ganzer  Werth  nicht  <  200"»»»)  +  0.02"»* 

B     (täglicher  Gang  der  Uhr)       *  -f  öO" 

a    (mittlere  Schwingungsamplitude)  +  8* 

J    (für  360*»  Drehung  des  Fadens)  +  0.<*4 

Schemata  für  die  Beobachtungen.  Für  die  toU- 
st&ndigen,  h&ufig  zu  wiederholenden  Beobachtungen  ist  sowohl 
zur  Zeitersparniss  als  zur  Vermeidung  yon  {JnToilst&ndigkeiten 
durch  Vergesslidikeit  die  Entwerfung  von  Beobachtungs- 
formularen sehr  zu  empfehlen.  Wir  theilen  schliesslich  Muster 
solcher  Schemata  für  die  verschiedenen  normalen  Beobach« 
tungen  mit. 
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üeber  die  geeignetesten  Zeitpunkte  zur  Be- 
stimmung der  3  Elemente  haben  wir  im  ersten  Abschnitt 
das  Nähere  mitgetheilt. 
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WM. 
Inolination. 


Ort:  

Datum  n.  Zeit:  

Instnunent:   

VlMt   

Xafiiei  IkcidlMi: 


Mju-ke: 


Sohwingnagen. 

1           h.   in.  B« 

h.  m.  «. 

Anflunf  d«r  Bchwiaganf  . 

Bade  der  Sohwingang. 


Dum  r. 


8«biiriB(.  I 
SeliwiflfiugidMMr: 


Knie  1  Halte.  |    1.  EbuMtang . 

9.  Btaitellni«; 

Mittel. 

0. 

0. 

W. 

w. 

W. 

0. 

a 

1 

Sunine: 

Sohwii 

Hute: 

1 

h.    m.    ti.  1 

Anfiing  dar  Siikiriafwig. 

Xnd»  4«r  8eliiriBfuif. 

Dmiw              Sohwing.  | 

Sohwingongsdaaer : 


Kreis. 

1  Harke. 

1.  KiiisteUiuig. 

2.  SiactoUiuif. 

l       mm.  ■ 

0. 

1 

w. 

w.  1 

1 

w. 

0. 

0. 

w. 

Summe : 
Mittel  »" 


i'  -i. 

laolination  •  =  — ^  
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Intensität. 


Beobacliter :  .»>.»....„..,»>...«...........„............ 

Ort:    

Pili  um  u.  Zelt:  ....... 

Instruinent :   

OtronometBr :  — 

Correotion  des  Chronom.:  ...........  ... 

T&g\.  Gang  des  Chronom.  ti  ....................... 

(4-  Zarflokgehen  gegen  lüttl  OrtM«tl) 


A.  Ablenkmagsbeobachtnngen. 


Antan^fs-Tfnip.  7' 
Lage  d.ll;ign.  Ablesungen  am  Erei^ 
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Mittel 


2 


Celiim. 


Mtttel  AbUitlniBKiirtnlc«!  v  =  ~ 


B.  Sehwingungsdauer. 

AaHukga-AnpL  d«r  8diw. 
Cell.  at'  =  Qimd«. 


No.  der 
Sohw. 

Ii.   ID.  0. 

No.  der 
Schw. 

Ii.  m.  B. 

|l>ftii«r  T«a  100  Bdnb 

0 

1 

100 

[ 

1 

10 

i 

1  HO 

1 

SO 

1 

1  ISO 

90 

1 

1  180 

40 

1 

1  140 

K«.  d«r 
S«hw. 

J 
1 

h.  m.  s. 

No.  der 
Schw. 

Dauer  Ton  100  Sohw 

6 

1 

105  1 

16 

1 

1 

115  ! 

S5 

t 

1 

125  1 

\ 

S5 

1 

1 

135  ] 

1 

46 

1 

1 

146  1 

1 
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Meteorologie. 

Von 
J«  Hann. 


Der  Heisende  kann  im  Dienste  der  Meteorologie  und  Klima- 
tologie  nach  rier  Richtungen  hin  thätig  sein:  1)  durch  eigene 
regelmässige  Aufzeichnungen  der  meteoroloprisehen  Erscheinungen 
mit  oder  selbst  ohne  Instrumente,  2)  durch  Erkundigungen  über 
die  allgemeinen  klimatischen  Verhältnisse  der  durchreisten  Land- 
striche, 3)  durch  Anregung  zu  meteorologischen  Beobachtungen 
an  ^ Orten»  wo  sloh  hiersn  geeignete  Persl^lidikeiteii  finden, 
4)  durch  Sammeln  schon  vorhandener,  aber  noch  nicht  bekannter 
meteorologischer  An&eichnungen. 

Es  ist  hier  am  Plats,  eine  Ansicht  darflber  anszusprechen, 
in  wie  weit  vereinzelte  meteorologische  Beobachtungen  eines 
Beisenden  fttr  die  Wissenschaft  werthvoll  sind.  Man  mnss 
dabei  unterscheiden  zwischen  Beobachtongen  sor  See  nnd  Beob- 
achtungen auf  dem  Lande.  Ueber  den  Oceanra  erleiden  die 
meteorologischen  Erscheinungen  fast  keine  Ertlichen  Modi- 
fioationen  nnd  jede  einzelne  Beobachtung  trägt  deshalb  einen 
allgemeinen  Charakter,  d.  h.  hat  für  einen  grosseren  Umkreis 
Gültigkeit  Beobachtungen  während  verschiedener  Belsen  lassen 
sich  darum  auch  leicht  an  einander  anschliessen  und  es  bedarf 
einer  relativ  geringen  Zahl  derselben,  um  gute  Mittelwerthe  zu 
erlangen.  Darum  sind  sorgfältige  Beobachtungen  auf  Schiffen 
jederzeit  erwünscht. 

Anders  ist  es  anf  Ueherlandreisen.  Die  örtlich  vereinzelten 
wenn  auch  regelmässigen  Aufzeichnungen  der  Temperatur,  des 
Luftdnir  kes,  der  Feuchtigkeit,  Winde  etc.  lassen  sich  nur  wenig 
verwerthen  und  der  einzelne  Beisende,  der  seine  Aufmerksam- 
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keit  aach  cogleieh  vielen  aaderen  Dingen  sasawenden  hat,  thnt 
^ahalb  in  den  meisten  F&Uen  am  besten,  sieb  doroli  derartige 
meteorologisolie  Beobaobtnngen  nieht  flberflflflaig  in  ermQden 
nnd  für  seine  anderu  Beobaehtnngen  abzustumpfen,  fitwas 

anderes  ist  es  bei  Expeditionen,  wo  die  versehiedenen  naturwissöii- 
fichaftlichen  Diseiplinen  durch  Personen  vertreten  sind.  Wir 
rathen  daher  dem  Beieenden,  während  der  Reise  selbst  nur 
jene  Beobachtungen  anzustellen,  die  far  die  Hypsometrie  des 
durchzogenen  Landes  wichtig  sind,  also  an  jedem  Halteplatz 
oder  sonst  noch  an  interessanten  Punkten,  den  Luftdruck  und 
zugleich  die  Lufttemperatur  abzulesen,  ohne  sich  dabei  an 
gewisse  fixe  Stunden  zu  binden.  Daneben  sollen  nur  auffallende 
mpteorologische  Erscheinuniren  aufgezeichnet  werden.  Diese 
Einpff^hln?)g  erilt  n?mientlich  für  Rt^isewege,  welche  ein  sehr 
abwechselndes  (  Dupirtes  Terrain  durchziehen.  Ist  das  Gegen- 
theil  der  Fall,  iuhrt  die  lielse  durch  ganz  ebenes  Land,  durch 
flache  Wüsten  und  Steppen,  dann  nähern  sich  die  Verhältnisse 
mehr  jenen  über  den  Oceaneu  und  regelmässige  meteorologische 
Beobachtungen  mit  flxen  Stunden  finden  eine  gute  Verwerthung. 
Die  im  Nachfolgenden  als  wünschenswerth  aufgeführten  regel- 
mässigen meti^orologischen  Beobachtungen  zu  fixen  Terminen 
empfehlen  wir  aber  für  einen  längeren  Aufenthalt  an  einem  und 
demselben  Orte. 

I.  Anleitung  sa  vollständigen  meteorologiaohen 

Beobachtungen. 

Der  Zweck  dieser  Anleitung  Imnn  nieht  darin  bestehen, 
über  die  Theorie  nnd  den  Gebrauch  der  wichtigsten  meteoro- 
logisohen  Instrumente  ins  Einzelne  gehende  Instructionen  in 
geben,  dazu  würde  der  hier  gebotene  Raum  nicht  ausreichen, 
und  es  existiren  sudem  schon  leicht  zugängliche  empfehlens- 
werthe  Publikationen  über  diesen  Gegenstand  (s«  den  biblio- 
graphischen Anhang).  Unsere  Hauptaufgabe  muss  sein,  die 
Aufmerksamkeit  des  Reisenden  auf  jene  Punkte  hinzulenken, 
welche  gerade  anf  Reisen  von  besonderer  Wichtigkeit  sind  und 
die  meiste  Förderung  unserer  Disciplin  versprechen.  Wir  wollen 
dabei  nach  den  einzelnen  meteorologischen  Elementen  vorgehen 
und  stets  zuerst  das  Wesentlichste  über  die  zu  empfehlenden 
Instrumente  und  Beobaohtuagemethoden  zusammenstellen. 


dao  Hann. 

1.  Temperatur  (a)  L iiftteniperatur.   Die  Thermo- 
meter sind  bewährten  roeohaDisohen  WerkBtittten  (siehe  darüber 
am  Sehlusse)  zn  entnehmen  und  vor  wie  nach  der  Reise  an 
•  einem  der  meteorologischen  Centralinstitiite  einer  Vergleichung 

mit  einem  Normaltliprmometer  zu  unterziehen.  Während  einer 
längeren  Reise  ist  es  zu  empfehlen,  wenn  sich  hierzu  Gelegen- 
heit bietet,  die  Thermnmptpr  in  tliaiienden  «ehon  wässerigen 
Schnee  (oder  H;r?el,  Eis,  aber  diese  sollen  iiiiiner  möglichst 
rein  von  erdigen  oder  gar  salzigen  Beimengungen  sein)  zu 
geben,  und  wenn  kein  Sinken  des  Queeksilherfadens  mehr  zu 
^  bemerken,  den  Stand  desselben  zuiileich  mit  der  Nummer  des 
Thermometers  im  }>eobachtungsJournal  anzumerken.  Durch 
Stösse  und  Erschütterungen  auf  dem  Transport  trennt  sich  zu- 
weilen ein  Theil  des  Quecksilberlatlens,  der,  wenn  noch  in  der 
Rf^hre,  durch  vorsichtiges  schwaches  Erwärmen  sich  wieder 
veiL-iiiigen  lässt;  zuweilen  jedoch  kommt  auch  etwas  Queck- 
silber in  den  obersten  meist  etwas  blasenartig  «erweiterten  Theil 
der  Thermometerröhre.  Wenn  man  auf  diesen  Umstand  nicht 
sorgfältig  Aohi  hat,  bekommt  man  leieht  su  niedrige  nnbiaueh* 
bare  Ablesungen.  Durch  vorsichtiges  wiederholtes  Stossen  das 
Thermometergefäases  gegen  eine  weiche  Unterlage  oder  schwaches 
Erwärmen  desselben,  welches  eben  genflgt,  den  Queckaüberfaden 
in  die  obere  Endigung  der  Böhre  und  zur  Wiedervereinigung 
mit  dem  dort  befindlichen  Quecksilbertropfen  zu  bringen,  und 
nun  folgende  langsame  Abkühlung  gelingt  es  meist  alles  Queck- 
silber nngetheilt  in  die  BAhre  zuräckzubringen.  Zur  Bestimmung 
der  höchsten  and  tiefsten  Temperatur  im  Laufe  des  Tages 
dienen  die  Maximum-  und  Minimum-Thermometer,  deren  es 
verschiedene  Arten  giebt.  Als  Minimum-Thermometer  kann 
man  das  Butherford  sehe  verwenden.  Bas  Maximum- 
Thermometer  von  Butherford  geräth  auf  Reisen  zu  leicht  in 
Unordnung  und  empfiehlt  sich  deshalb  weniger  für  Beisende. 
Man  mag  daher  entweder  das  Maximum  -  Thermometer  von 
Negretti  benutzen,  oder  das  Max  im  um -Thermometer  von 
Walferdin  oder  Philipps.'^)    An  einem  und  demselben 

*)  Dasselbe  i.st  ein  gewübnliches  Quecksüberthermometer,  das 
ein  wenig  lufthaltig  ist.  Ein  ganz  kurzes  abgetrenntes  Stück  des 
QaecksilberfadenB  dient  als  Jfoximnm-Index  Basi^elbe  wird  beim 
Steigen  der  Terapontur  vorwärts  geschoben,  bleibt  aber  lieiren,  so- 
bald die  Temperatur  zu  sinken  beginnt  Natürlich  muss  das  l^henno- 
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Thermometer  lassen  sich  Maximum  and  Minimum  ablesen  an 
den  sog.  Six>Thermometern.  Das  Weingeist-Maximiim-MiniDium- 
Themometer  nach  Six  von  Oasella  oder  H.  Kapeller  ist  ein 
sehr  bequemes  Instrument«  aber  etwas  tr&ge  und  erfordert  der 

Teranderlichen  oft  jrrossen  Correctioiien  wegen  stete  Aufmerk- 
samkeit, Neuerlich  haben  G.  Greiner  in  München  (System 
Ebermayer  &  Greiner)  und  H.  Kappeller  in  Wien  Maxiranm- 
Minimum-Thennometer  rertertigt  mit  federnden  Stahl-Indices, 
wie  bei  den  Six-Thermometern,  die  aber  in  einem  separaten 
Qnpcksilber-  (Maximum  )  tiniil  Wein<roist-  fMinimnra-)  Thermo- 
meter eingesclilossen  sind  und  auch  wie  bei  den  Six-Thermo- 
metern mittelst  Ma<ineten  einirestellt  werden.  I)iesell>en  dürften 
nach  den  bisherigen  ErfaliruniirMi  anch  Reispm^f^n  gute  Dienste 
leisten.  (Ueber  Maximum-Minimum-Thermometer  siehe  liäherey 
in  Jelinek,  Anleitung  zu  meteorologisehen  Beobachtungen.  Neue 
Auflage  von  J.  Hann,  Wien  1881,  S.  30 — 40.)  Wenn  man 
diese  Instruinente  bt^nützt,  ist  es  nöthig  öfter  und  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  zugleich  mit  der  Ablesung  des  ge- 
wöhnlichen Tliermometers  eine  Ablesung  des  Standes  (des 
Quecksilber-  oder  Alkoholfadens)  dieser  Registrirlhermometer  zu 
verbinden  und  etwaige  Abweichungen  an  einer  besonderen  Stelle 
des  meteorologisehen  Registers  anzumerken. 

Ausserordentlicli  wichtig  ist  die  zweckmässige  Aufstellung 
der  Thermometer.  Dieselbe  soll  derart  erfolgen,  dass  die  Thermo- 
meter gegen  den  Eegen  und  gegen  die  directen  Sonnenstrahlen 
sowohl,  als  auch  gegen  die  von  Wänden,  nacktem  Boden  etc. 
reflectirte  und  strahlende  Wärme  geschützt  sind  während  zu- 
gleich die  Luft  einen  möglichst  freien  Zutritt  zu  denselben 
hat.  Man  sehUesst  zu  diesem  Zwecke  auf  den  festen  Stationen 
die  Thermometer  in  weisse  Blechkästchen  mit  jalousienartig 
durchbrochenen  Wänden  ein  und  bringt  sie  (auf  der  nördlichen 


meter  iu  Uorizoutaler  Lage  eriialteu  werden.  Das  abgelesene  Maximum 
ist  um  die  Länge  der  Luftblase  zwischen  Index  und  Faden  zu  yer- 
mindern  Nach  der  Ablesung  des  Maximums  ist  der  Index  durch 
Borgtalticfe«  Stossen  gegen  eine  weiche  Unterlasre  wieder  mit  dem 
Quecksübertaden  möglichst  zu  nähren,  was  naturlich  nur  bei  einer 
Temperatur  geschehen  darf,  welche  niedriger  ist,  als  äas  Yoraus- 
sichtlicbe  Uaximum.  Die  Behandlung  dieses  II axiinum-Thermometers 
ist  etwas  umstatidll  Ii  und  '  T-tnrdert  grosse  Aufmerksamkeit.  Es 
funetionirt  aber  dann  selii'  sicher  und  ist  deshalb  Geübten  zu  empfehlen» 
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Hemisphäre)  auf  der  Nordseito  von  Gebäuden  wenigstens  ^  m 
von  dei*  Wand,  oder  ganz  im  Freien  mindestens  1^  m 
über  einem  rasenbedeckten  Rn den  an.  Hat  man  (wie  das  im 
Sommer  hoher  Breiten  der  Fall  ist)  keinen  allzeit  schattigen 
Ort  zur  Verfügung,  so  schliesst  man  die  Thennuaieter  in  zwei 
solche  Gehäuse  ein  (äusseres  von  Holz,  inneres  von  Blech, 
bts-^t-r  noch  beide  von  Blech)  mit  luftigem  Zwischenraum.  Man 
muss  aber  dann  mit  besonderer  Aufmerksamkeit  dafür  Sorge 
tragen,  dass  die  Luft  recht  frei  circiilireu  kann  und  dass  die 
von  der  Sonne  erhitzten  Aussenwaude  die  Temperatur  im  IniiLin 
niögUclist  wenig  infiuenziren.  Eine  ähnliche  Beschinnung  dürfte 
auch  auf  Schilfen  sich  empfehlen.  Auf  Landreisea  wird  es 
in  der  Regel  schwer  fallen,  voluminöse  Thermometerbesohirmungeo 
mit  sich  zu  fuhren,  obgleich  die  kleinen  Blechsehirme  für 
«in  Thermometer,  wie  sie  an  den  eeoandftren  Stalienen  in 
Oesterreich  im  Gebrauche  sind  (mit  innen  festgel^lemmtem  Thermo* 
meter),  oder  wie  sie  Eöppen  angegeben  hat,  aneh  auf  Reisen 
nicht  ungeeignet  sein  möchten.  In  den  meisten  Fällen  muss 
es  aber  dem  Reisenden  überlassen  bleiben  einen  schattigen 
luftigen  Ort  aufzufinden,  wo  das  Thermometer  möglichst 
richtige  Lufttemperatur  angeben  kann.  Störende  Einflösse  sind 
bei  den  Aufzeichnungen  kurz  zu  vermerken.  In  baunüosen 
Ebenen,  WQsten,  dann  auf  Berggipfeln  etc.  ist  es  oft  beinahe 
unmöglich,  eine  Schattentemperatur  anzugeben ;  die  Temperatur 
uiitnr  Zelten  und  Schirmen  (welclie  die  Wärmestrahlung  des 
Bodens  oft  geradezu  concentriren)  entfernt  sich  meist  sehr  weit 
Ton  der  Lufttemperatur.  In  solchen  Fällen  ist  jedenfalls  ein 
zuerst  von  Arago  im  Jahre  1830  empfohlenes  Verfahren  anzu- 
rathen,  welches  darin  besteht,  ein  kleines,  auf  der  Röhre  ge- 
theiltes,  an  einer  Schnur  befestigtes  Thermometer  im  Kreise 
hernmzuschwingen,  bis  dessen  Stand  stationär  geworden  ist. 
Man  erhält  dadurch  selbst  im  vollen  Sonnenschein  genähert 
richtige  Lufttemperaturen  (Thermometre  fronde,  Schleuder- 
thermometer). Diese  Methode  zur  Bestimmung  der  Luft- 
temperatur wird  überall  dort  zu  empfehlen  sein,  wo  sich  eine 
schattige,  von  Wärmestrahlung  lieie  Aufstellung  der  Thermo- 
meter nicht  bewerkstelligen  lässt.  Seitdem  Rung  in  Kopen- 
hagen eine  bequeme  Vorrichtung  eingeführt  hat,  welche  die 
rasche  Bewegung  dieser  Thermometer  iu  der  JiUft  sicher  aus- 
zuführen gestattet   und  die   gleichzeitige  Benutzung  zweier 
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Thermometer  (als  Psychrometer)  ermöglicht,  haben  die  sogen. 
Schlenderthermometer  fQr  den  Reisenden  eine  noch  grossere 
Wiehtigiceit  erlangt,*)  Dieselben  kOnnen  auch  mit  grossem 
Nutzen  sur  Prüfung  einer  zweelrmässigen  Thermometer -Auf- 
stellung verwendet  werden.  Benutzt  man  sie  im  Schatten  gegen 
Insolation  und  Ausstrahlung  tbunlichet  gesehfltEt,  so  erfährt 
man,  ob  die  fixen  Thermometer  in  der  Beschirmung  am  Nach- 
mittag bei  Sonnenschein  oder  zur  kältesten  Tagesstunde  nicht 
etwa  merklich  zu  hohe  Temperaturen  angeben,  oder  ob  nicht  die 
Luftfeuchtigkeit  der  mangelnden  Luftcirculation  wegen  in  der 
Beschirmung  zu  hoch  gefunden  wird.  Eine  absolut  richtige 
Lufttemperatur  wird  man  allerdings  auch  mit  den  Schleuder- 
thermometern nicht  erhalten,  aber  die  gröberen,  besonders 
störenden  Fehler  der  Aufstellung  der  fixen  Thermometer  wird 
man  zu  erkennen  vermögen. 

Beobaohtangszeiten.  Es  ist  wichtig ,  dass  die 
Temperaturen  mehrmals  im  Laufe  des  Tages  abgelesen  werden 
und  zwar  zu  Terminen,  welche  gestatten,  ein  Mittel  zu  nehmen« 
welches  einem  wahren  aus  24  stündigen  Aufzeichnungen  ent- 
nommenen Mittel  möglichst  nahe  kommt  und  die  zugleich  wenig- 
stens eine  genäherte  Kenntniss  von  der  höchsten  und  tiefsten 
Temperatur  des  Tages  verschaffen.  Dies  ist  besonder?  wichtig, 
wenn  kein  Max.-M in. -Thermometer  in  Verwendung  kommt.  Ais 
solche  Termine  empfehlen  sich : 

jh    2^     9^        9'*  Vm.    9^  Ab,  Max.  Min. 

7ä    2^    10^        10''    „     10*    ^  ^ 

6*    2^^    iO''        11*    „     11*    „      „  » 

Dreimalige  Beobachtungen  täglich,  namentlich  um  7\  2\ 
9*  sind  jedenfalls  vonusiehen.  Wollte  man  gleichzeitig  auch 
durch  Barometer-Ablesungen  die  Grösse  der  täglichen  Oscillation 

des  Barometers  genähert  kennen  lernen,  so  müsste  man  noch 
die  Beobachtungstermine  9*  oder  10*  am  und  3'*  oder  4*  pm. 
einschalten.  Für  alle  übrigen  meteorologischen  Elemente 
aber  sind  diese  Termine  allein  durchaus  nicht  empfehlens- 
werth.  Die  Abendbeobachtung  um  9*  ist  von  besonderem 
Werthe  für  die  Bestimmung  der  waluren  mittleren  Luftwärme. 


*)  Mechaniker  Schors  iu  Wien  liefert  diese  Yorrichtmig  UL 
sehr  zweckmässiger  und  solider  Ansfährung. 
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Die  Moüälmittel  der  Temperatur,  berechnet  uaoli  der  Formel 

1  (7'»  -j-  a'»  -f-  e''  +  nähern  sich  unter  allen  Combinationea 
VOR  3  Terminen  der  wahren  mittleren  Lufttemperatur  am  meisten. 

Der  tägliche  Ganp;'  der  Temperatur  ist  noch  wenig 
bekannt  für  Orte  unter  niedrigen  Breiten  jenseits  des  30.  lireite- 
gradöB  und  fern  von  den  Meeresküsten,  Ijesonders  iü  trockenen 
Klimaten.  Um  den  t:i[r!ichen  Gang  der  Wärme  kennen  zu 
lernen,  wären  zum  mindesten  Beobachtungen  in  Intervallen  von 

2  Stunden  von  t>'*  Morgens  bis  12'*  Nachts  erforderlich,  noch 
Wünschenswerther  ist  natürlich  die  Fortsetzung  der  Beob- 
aclituügeu  auch  in  den  Naclitstunden.  Sogenannte  stündliche 
Termin-Beobachtungen  einiaal  in  jedem  Monat  (wie  sie  in  älteren 
engjisehen  Instructionen  vorgeschrieben),  genügen  nicht,  oder 
führen  erst  nach  einer  längeren  Keihe  von  Jabieu  zum  ge- 
wünschten Ziele.  Derartige  Beobachtungen  müssen  sich  über 
den  ganzen  Monat  oder  doch  einem  grösseren  TheÜ  desselben 
erstrecken.  Stündliehe  Beobachtungen  bloss  während  der  Tages- 
stunden anzustellen,  lohnt  nicht  die  Mühe,  es  wflre  denn,  dass 
bemerkenswerthe  periodische  Erscheinungen  in  der  ßewdlkung, 
im  Wlndwechsei  ete,  dazu  auffordern«  Die  so  leicht  transportablen 
und  billigen  Thermographen  von  Biehard  in  Paris  sind  Beisenden 
sehr  zu  empfehlen. 

Lenz  glaubte  aus  den  Beobachtungen  von  Schrenck 
gefunden  zu  liaben,  dass  auf  offenem  Meere  innerhalb  der  Tropen- 
Zone  das  Wärmemaximum  schon  vor  Mittag  (um  11^  bis  11}) 
eintritt.  Diese  Erscheinung  wärde  verdienen,  aufs  Neue  gepriUft 
und  untersucht  zu  werden. 

Auch  die  Bestimmung  des  Eintrittes  des  täglichen  Wärme- 
maximums  auf  hohen  freien  Berggipfeln,  und  die  tägliche 
Wärmeschwankung  daselbst,  verglichen  mit  gleichzeitigen 
Beobachtungen  an  einem  Orte  am  Fuss  des  Berges  mnss 
empfohlen  werden.  Es  lohnen  sich  auch  blos  mehrtägige  der- 
artige Beobachtungen  während  heiteren  ruhigen  Sfjnimer- 
wetters.  Von  allgemeineren  Beobachtungen  über 
Wärmeverhällnisse  eines  Ortes  führen  wir  an :  Angabe  des  Ein- 
tretens des  ersten  und  letzten  Frostes  im  Winter,  der  Frosttage 
überhaupt,  der  Dauer  der  Schneedecke,  einer  geschlossenen 
Eisdecke  auf  Flüssen,  Seen,  Meerbusen,  sowie  deren  Aufgang; 
Datum  des  ersteu  und  letzten  ßeifes,  des  ersten  und  letzten 
Schneefalls,  Höhe  der  Schneegrenze  im  Gebirge  etc. 
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(b)  Insolation  und  Badiation.  Die  BeBtimmong  der 
Intensität  der  Sonnenetcablung  in  »beoiatem  Maasse  kann  natür- 
lich nur  in  besonderen  ausnahmsweisen  Fällen  Aufgabe  eines 
Reisenden  sein.  Dann  aber  dürfte  immer  noch  das  Pyrheliometer 
von  Pouillet  das  am  meisten  erapfehlenswerthe  Instrument  sein.*) 

Zum  Zwecke  der  Bestimmung  der  Sonnenstrahlung  wird 
das  aus  dünnem  Sinjerblech  bestehende  Gefäss  mit  Wasser 
nahezu  ganz  geiiiiit,^^)  die  Vorderseite  mit  Kiiss  geschwärzt 
und  das  Instrument  so  aulgestellt,  dass  man  es  leielit  dem 
vollen  Sniinenselieiu  aussetzen  kann.  Sobald  es  die  Lufttemperatur 
angenommen,  stellt  mau  zuerst  die  berusste  Fläche  so  auf,  dass 
sie  nicht  von  der  Sonne  beschienen  wird,  aber  ihre  Wärme  frei 
gegen  den  Himmel  ausstrahlen  kann.  Dies  geschieht  durch 
etwa  5  Minuten,  man  liest  hierauf  die  Tenjperaiuranderung  (wir 
bezeichueü  sie  mit  JL)  ab,  und  setzt  nun  die  berusste  Flache 
düii  senkrecht  auf  sie  einfallenden  Sonnenstrahlen  aus,  was  mau 
dadurch  bewirkt,  dass  man  den  Schatten  des  Geiässes  in  die 
Mitte  der  unten  angebrabhten  Scheibe  bringt.  Naohdem  man  die 
Insolation  durch  5  Minuten  tiat  einwirken  lassen,  liest  man  die 
Temperaturerhöhung  {^T)  ab,  und  setzt  nun  wieder  die  be* 
russte  Fläche  durch  5  Minuten  der  freien  Strahlung  gegen  den 
Himmel  aus,  die  nun  erfolgende  Aenderung  heisse  Jtf.  Während 
das  Instrument  der  Sonnenstrahlung  ausgesetzt  war,  hat  dem- 
nngeachtet  auch  eine  Wärmeausstrahlung  stattgefunden  und  der 

Jt  -4-  Jt* 

wahrscheinliche  Werth  derselben  wird  durch  ^   ge- 

messen.   Die  Wirkung  der  Sonnenstrahlung  allein  wird  daher 


nehmen  smd,  wenn,  wie  dies  meist  der  Fall  sein  wird,  die 
Temperatur  des  von  der  Sonne  abgewendeten  Instrumentes  sinkt. 
Diese  Beobachtungen  werden  mehrmals  wiederholt  und  stets 
die  Zeit  der  Beobachtung  mit  angegeben,  weil  diese  dazu  dienen 
kann,  Beobachtungen  zu  verschiedenen  Zeiten  an  verschiedenen 

*)  Für  Beisende  statt  des  gewöhulichen  Stativs  oder  neben 
demselMii  mit  einer  Banmschranbe  zu  versehen. 

**)  Es  ist  sehr  wichtig  darauf  zu  achten,  dass  bei  jeder  Beob- 
achtung gleich  viel  Wasser  in  dem  Gefä->e  sich  befindet.  Die 
complete  Fiilhniir  i?t  wehren  der  Aiigdehnimg  des  Wassers  bei  der 
Erwärixiuiig  zu  vcimcideu.  Am  besäten  läC  es,  sich  das  verwendete 
Wasser  immer  abzumessen. 
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Orton  auf  dieselbe  Sonnenhöhe  zu  reduciren  und  dadurch  ver- 
gieichbai*  zu  machen.    Das  Beobachtnngssehema  wäre  also  z.  B. 
Zeit      Temp.  des  Instruments  15^.6  0. 


5 

5"»f 


.  Sehatten  Jt  ^  ^  0.8 


^^^1  Sonne  ^^^^  ^r«+a.4 

}^;:  {  Schatten  ^   0.6 

u,  8.  w.  Isolation  =  3^.4  -\-  0^.7  =  4^.1  in  5  Minuten,  somit 
0*^.82  in  1  Minute.  Kennt  man  das  Gewicht  des  Wassers  im 
(refässe  =  />,  das  Gewicht  des  Gefösses  selbst  =  p\  das  Ge- 
wicht des  Quecksilbers  im  Thermometer  und  deren  spe- 
cifische  Wärmen:  1,  a\  o'\  so  hat  man  in  Wärmeeinheiten: 

{p  f'  a'  -|-  ö")  bezogen  auf  die  Oberfläche  des 
Gefässes.  Die  Grösse  in  den  Klammern  (der  sogen.  Wasser- 
Werth  des  Instrumentes)  ist  constant  ffir  dasselbe  LLstrammt 
und  mnss  Torher  an  einem  physikalisehen  lostitut  sorgföltig 
bestimmt  werden,  wenn  man  absolute  Werthe  erhalten  will.*) 

Beobachtungen  mit  diesem  Instrument  wären  erwttnseht 
aus  hohen  Breiten  im  Winter  wie  im  Sommer,  ferner  in  der 
Nähe  des  A'equators  in  sehr  feuchten,  wie  in  sehr  trockenen 
Klimaten,  besonders  aber  in  grossen  Höhen  (z.  B.  auf  den  Hoch- 
ebenen von  Tibet  oder  von  Südamerika,  im  Winter  auf  hohen 
Berggipfeln  unserer  Alpen  wie  anderer  Gebirge).  Die  Beob- 
achtungen sind  an  günstigen  ganz  heiteren  windstillen  Tagen 
bei  niedrigem  wie  bei  hohem  Sonnenstande  in  gleichen  Zeil- 
Abständen  von  Mittag  thunlichst  häufig  anzustellen. 

Das  Pyrheliometer  eignet  sich  zu  einzelnen  Bestimmungen 
der  Sonnenstrahlung,  nicht  aber  zu  fortgesetzten  regelmässigen 
Beobachtungen.  Zu  solchen  Beobachtungen  über  Insolation  an 
festen  Stationen  empfehlen  sieh  noch  am  meisten  die  englischen 
lusolationsihermometer  mit  geschwärzter  Kugel  im  Yaouum, 


*)  Das  Pyrheliometer  in  seiner  verbesserten  Form  ist  beschrieben 
und  &e  Behandlnng  d^elben  am  besten  angegeben  in:  Crova: 
Mesure  de  l'Intensit6  calorifiqne  des  radiations  solairea.  Academie  des 

Sciences  et  Lettres  de  Montpellier.  Sect.  des  Sciences.  2  Abhand- 
lungen, Tome  IX  Tind  Tome  X  (1880).  Die  letztere  Ahhandlimg 
ist  namentlich  wicliUg  lur  die  Benntzung  eines  be(£u.emeii  üoiäe- 
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Das  Instrument  wird  horizontal  auf  Stützen  in  einiger  Höhe 
über  einer  Rasendecke  angebracht,  und  die  Angabe  des  Maximum- 
Index  in  demselben  t{ij2jlieh  notirt ;  nach  jeder  Ablesung  mn?s 
natürlich  der  Stift  wieder  auf  das  Knde  des  Qiiecksilherfadens 
2nrückgel)racht  werden.  Durch  Ferrel  ^vird  neuerdings  die 
gleichzeitige  Ablesung  eines  sonst  ganz  gleiclien  Thermometers 
mit  blanker  Kugel  empfohlen  TActinoraeter  Arago-Davy). 

Auch  Beobachtiine^eii  mit  diesem  Instrninent  sind  sehr 
wünschenswerth  an  den  oben  näher  bezeieüiietea  Oertiichkeiten 
und  Zeiten. 

Die  Wärmeausstrahlung  in  heiteren  Nächten  ist  ein  wich- 
tiger klimatischer  Factor  und  es  sind  daher  Beobachtungen 
über  dieselbe  zu  empfehlen.  Zur  Bestimmung  derselben  dient 
ein  Minimumthermometer ,  das  frei,  luibescliützt,  auf  kleinen 
Stützen  horizontal  auf  einen  kurzen  Rasen  gelegt  wird.  Die 
Differenz  zwischen  der  Angabe  des  oächtlichen  Minimums  an 
diesem  Thermometer  und  der  Angabo  des  nnter  dem  Thermo* 
meterschirme  befindliehen  Hinimumthermometers,  welehes  die 
Lafltemperatar  anzeigt,  entspricht  dem  Betrage  der  nftchtllchen 
Wärmeaosstrahlang  ttber  dem  Grasboden.  An  pfianzenleeren 
Orten  kann  man  anf  ähnliche  Weise  die  Erkaltung  des  Bodens 
selbst  bestimmen*  Ist  der  Boden  mit  Schnee  bedeekt«  so  legt 
man  ein  Minimumthermometer  unmittelbar  auf  den  Schnee. 

In  troekenen  Wttstenklimaten  soU  die  nftchtUche  Erkaltung 
der  Erdoberfläche  unter  die  Lufttemperatur  (beobachtet  in  circa 
2  Meter  Höhe  Aber  dem  Boden)  sehr  bedeutend  sein.  Es  liegen 
aber  wenige  Messungen  derselben  vor.  Länger  fortgesetzte 
Beobachtungen  hierüber  wären  daher  sehr  erwünscht. 

(o)  Bodentemperatur.  Regelmässige,  in  verschiedenen 
Tiefen  angestellte,  Beobachtungen  über  die  Bodentemperatur 
können  nur  von  Hauptobservatorien  gefordert  werden.  Auf 
Reisen  und  an  vorübergehend  etablirten  ßeobachtungsstationon 
können  jedoch  Beobachtungen  gemacht  werden  über  die  Tempe- 
ratur der  ßodenoberüäche.  Die  kräftige  Erwärmung  besonders 
dunkler  Bodenarten  über  die  Lufttemperatur  ist  ein  nicht  un- 
wichtiges Element,  z.  H.  für  die  Ptlanzengeographie.  Im  hohen 
Norden  sowohl,  wie  anf  grossen  ßergliöhen  macht  sich  die 
Vegetation  dadurch  in  gewisser  Hinsicht  von  der  Luftwürme 
unabhängig.  Die  Beobachtung  der  Temperatur  der  Boden- 
-oberfläche  kann  dadurch  geschehen,  dass  man  ein  Maximum- 

Nenmayer,  Antoiiiuig,  2.  Aufl.  L  Bd.     .  22 
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thermometer  in  eine  kleine  Vertiefung  des  Bodens  legt  und  es 
einen  Centimeter  hoch  mit  der  nmgebenden  Erde  bedeckt. 
Wichtig  ist  forner  die  Erkaltung  der  Bodenoberfläche  (auch 
Schneeoberflache)  durch  Wärmestrahlung  bei  Nacht,  die  durch 
ein  Minimumtbei  iTiometer  begtimmt  werden  kann. 

An  Oertliclikeiten,  die  fernab  liegen  von  meteorologischen 
Beobaelituiigsstationen  und  für  welelie  wenig  Aussicht  vor- 
handen ist,  dass  in  nächster  Zeit  j^olehe  errichtet  werden  möf?eu, 
Füllten  Bestimmungen  der  liodentemperatur  in  grösserer  Tiefe 
vorgenommen  werden,  um  wenigstens  zu  einer  genäherten 
Kenntniss  der  mittleren  Jalireswärme  der  betreflendea  Gt'gend 
zu  gelangen.  In  jener  Tiefe,  in  welcher  die  jährliehe  Schwankung 
der  Wärme,  wie  sie  an  der  Oberfläche  statihat,  nufhört,  ist 
die  Temperatur  um  einen  ziemlich  constanten  lieUag  (1"  circa) 
höher  als  die  mittlere  Lufttemperatur  an  der  Oberfläche,  Von 
diesem  Niveau  constanter  Temperatur  abwärts  nimmt  aber 
die  Temperatur  wieder  zu,  ungefähr  im  TerhftitaiBS  tod  1^  0. 
auf  30  Meter  Tiefe. 

Jene  Tiefe,  in  welcher  die  jährliolie  Variation  der  Tempe- 
ratur unmerlrlicii  wird,  hängt  erstlich  ab  tod  der  Grösse  der 
jährlichen  Wfirmeschwankung  an  der  Bodenoherfläehe  und 
zweitens  von  der  Wänneleitungsfähigkelt  des  Bodens.  Yoa 
secundärer  Bedeutung  sind  auch  die  in  den  Boden  eindringen- 
den meteorischen  Wassermengen.  Mittlere  Verhältnisse  voraus- 
gesetzt, kann  man  fQr  die  gemässigt«'  Zone  der  nördlichen 
Hemisphäre  annehmen,  dass  in  einer  Tiefe  von  15  Meter  die 
jährliche  Variation  schon  bis  auf  0.1^  C.  vermindert  ist.  Die 
Bestimmung  der  Temperatur  in  dieser  Tiefe  genügt  deshalb 
vollkommen  für  einen  genäherten  Werth  der  mittleren  Jahres- 
wärme. In  polaren  continentalen  Klimaten  (wo  jedoch  solche 
Bestimmungen  auf  manche  Schwierigkeiten  stosscn  dürften) 
müsste  man  die  Beobachtungen  in  einer  grösseren  Tiefe  an- 
stellen, doch  würde  auch  hiereine  Tiefe  von  18  Meter  geniigen; 
in  einem  Seeklima  dagegen,  wo  die  jährliche  Wärmeschwankung 
auf  10*'  herabsinkt,  würden  13  Meter  schon  auproichen.  Ebenso 
findet  man  unter  niedrigeren  Breiten  die  coiistante  Temperatur 
schon  näher  an  der  Oberfläche.  Uebrigens  haben  selbst  die 
Beobachtungen  zu  Trevaadrum,  8^  nördl.  Br.,  bei  einer  jüiirJ. 
Wärmeschwankung  der  Lufttemperatur  von  circa  2.8^  C.  noch 
in  3.6  Meter  Tiefe  eine  Variation  der  Wärme  von  0.8®  C.  ge- 
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geben,  wahrsclieinlich  unter  dem  Einfluss  der  starken  Regen. 
Eine  Verminderung  anf  0.1®  wäre  erst  in  9 — 10  Meter  Tiefe 
zu  erwarten,  Boussingault  beanügte  sich  auf  den  Andes  der 
Aequatorialre.a:i(*ii  Siidaiuerikas  allerdings  mit  einer  Tiefe  von 
0.3  Meter  zur  Bestimmung  der  mittleren  Boden  wärme.  Die 
grosse  Anzahl  .<einer  Bestimmungen  mag  die  übrig  bleibendea 
Fehler  zum  Tlieil  eliininirt  haben. 

Um  nun  die  Bodentemperatur  zu  bestimmen,  bohre  man 
an  einer  freien  liorizontaleii  IJodenstelle,  welche  kein  Zusickern 
von  C^uell\va>ser  besorgen  lässt,  ein  Loch  bis  zur  nöthigen 
Tiefe ,  versenke  in  diese  ein  unempfindlich  gemachtes 
Thermometer,  ;ü11l  die  BodenöfFnung  nicht  zu  locker  wieder 
mit  Erde  aus  und  sorge  dafür,  dasa  das  Regenwasser  und 
oberflächlich  zuflieseendes  Wasser  nicht  eindringen  kann.  Je 
Unger  man  die  Thermometer  in  den  Boden  lassen  kann, 
desto  besser  ist  es.  Hat  man  hierzu  die  Mittel,  so  ist  sehr 
zu  empfehlen,  dieses  Terfahren  an  mehreren  Stellen  in  ver- 
sehledenen  Bodenarten  gleichzeitig  anzuwenden.  Die  Thermo* 
meter  kann  man  für  den  Gebrauch  ad  hoe  dnreh  dichte  Um- 
hallung  des  Thermometergefösses  mit  sohlecht  leitenden  Sub- 
stanzen (Wachs,  Harz,  Wolle,  Hanf  etc.)  möglichst  unempfind- 
lich machen;  besser  Jedoch  ist  es  sdion  derart  vorbereitete 
Thermometer  mit  sich  zu  fQhren«  Am  meisten  dürfte  sicli 
empfehlen,  das  Thermometergeföss  in  eino  zweite  dicke  Glas- 
hülle einzuschmelzen,  so  dass  eine  Luftschichte  zwischen  beiden 
lileibt.  Das  £:anze  Thermometer  wird  zum  Schutz  gegen  Zer- 
brechen in  eine  Metailkapsel  eingeschlossen,  ähnlich  wie  die 
englischen  Tiefseethermometer. 

Wenn  auch  der  einzelne  Reisende  selten  in  der  Lage  sein 
wird,  Erdbohrer  kleinerer  Sorte,  wie  sie  zu  obigem  Zwecke 
nöthig  sind,  mitzunehmen,  so  ist  dies  doch  wissenschaftlichen 
Expeditionen  sehr  zu  empfehlen.  Nur  auf  diesem  Wep?  wird 
es  möglich  sein,  von  zahlreichen,  wenig  besucliteu  und  unbe- 
wohnten Erdstellen  Milteltemperaturen  zu  erlangen.  Besonders 
dürften  Expeditionen  in  höhere  südliche  ]>reiten 
keine  G  e  1  e  ir  *mUi  e i t  versäumen,  durch  sorgfältige  Be- 
stimmung der  lindentemperatur  in  Tiefen  von  12 — 15  Meter 
uns  in  den  Hesitz  zahlreicher  genäherter  Jahresmittel  der  Luft- 
w^ärrae  jener  interessanten  Zone  zu  setzen.  Die  Bestimmung 
der  Temperatur  von  tiefen  Brunnen,  sowie  von  Quellen  lässt 

22* 
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viel  weniger  verlässHcli  auf  die  mittlere  Lufttemperatur  schliessen, 
ist  aber  aus  anderen  "Rücksichten  nicht  ganz  bei  Seite  zu  lassen. 
Ebenso  nia?  die  Temperatur  des  Fliisswassors  bestimmt  werden. 
Auch  hierzu  bedient  man  sich  am  l^eston  unempfindlich  ge- 
machter Thermometer  (z.  B,  Janssen's  Pinseltiiermometer.  thprnin- 
nietr"  plougenr  de  Janssen,  von  Bandin  in  Paris),  die  man 
genügend  laiiiii  im  Wasser  verseuict  lässt.  Ueber  die  Be- 
stimmung der  iMeerestemperatur  verweissen  wir  auf  den  Ab- 
schnitt über  Hydrographie. 

(2)  Luftdruck.  Zur  Bestimmung  des  Luftdruckes 
empfehlen  sich  für  den  Reisenden  die  Reisebarometer  von  Fuess 
in  Berlin  und  K'apeller  in  Wien.  In  manchen  Fallen  wird  das 
Mitnehmen  eines  Quecksilberbarometers  aussichtslos  sein,  ob- 
gleich die  Reisebarometer  von  Fuess  selbst  auf  den  schwierig- 
sten und  weitesten  Wegen  den  Dienst  nicht  versagen  dürften. 
Man  nehme  mehrere  gate  Anerolde  zu  den  regelmässigen  tftg- 
Hohen  Ablesungen  während  der  Reise  selbst  mit  nnd  vergleiche 
dieselben  bei  längerem  Aufenthalt  an  einem  Orte  mit  dem 
Qnecksilberbarometer.  Ein  paar  Thermometer  ffir  genaue  Siede- 
pnnktbestimmungen  mit  dem  zugehörigen  Siedeapparat  kOnnen 
für  den  äussersten  Nothfoll  dienen,  wenn  das  Quecksilber- 
barometer den  Beisebeschwerden  erlegen  ist. 

Die  Quecksilberbarometer,  die  Aneroide  und  namentlich  die 
Siedethermometer  sollen  vor  der  Abreise  an  einem  Haupt- 
Observatorium  rergliohen  worden  s  in  und  es  ist  sehr  wünschens- 
werth,  dass  eine  sorgfältige  Vergleiohung  der  Barometer  an 
allen  Observatorien  wiederholt  wird,  an  denen  der  Reisende 
vorüber  kommt.  Auch  die  Schiffe  führen  jetzt  vielfach  Baro- 
meter, die  in  Hamburg  oder  Kew  verglichen  worden  sind,  und 
deshalb  zu  weiteren  Yergleiehungen  dienen  können.  Es  sollen 
zu  diesem  Zwecke  etwa  10  gleichzeitige  Beobachtungen  an  dem 
Reiseinstrument  und  dem  Instrument  des  Observatoriums  von 
demselben  Beobachter  vorgenommen  un  i  die  Temperatur  der 
attachirten  Thermometer  mit  angegeben  werden.  Die  Ab- 
lesungen der  Barometer  nnd  Thermometer  werden  im  Original 
(ohne  Reductioa  verschiedener  Maassej  in  die  Tagebücher  ein- 
getragen. 

Die  Ablesung  der  Quecksilberbarometer  geschieht  immer 
in  der  Art,  dass  der  untere  Rand  des  Nonius  aui  die  Queck- 
silberkuppe eingestellt  wird,  so  dass  er  den  Meniskus  tangirt. 
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Zti  diesem  Zwecke  wird  der  Noniusrand  von  oben  herab  mit 
dem  Meniskus  zur  optischen  Berühnm<^  p:ebracht.  Das  Auge 
miiss  dabei  genau  in  der  Höhe  des  Meniskus  sich  befinden, 
was  man  dann  erreicht  hat,  wenn  der  liintere  vmtere  Eand  des 
Noüius  mit  di  iii  vorderen  in  derselben  Kbene  erscheint,  sich 
also  beide  zu  decken  beginnen.  Bei  dem  Heln.'rl>arometer  muss 
die  Einstellung  auf  dieselbe  Weise  auch  am  kürzeren  Sehenkel 
frfolgen;  die  Ablesungen  an  beiden  Schenkeln  werden  in  das 
IJeobachtungsjournal  eingetratren.  Das  attachirte  Tliermometer 
wird  vor  der  Al>lesung  des  iiar  iiiieters  beobachtet,  weil  wahrend 
einer  längeren  Muuijmlatioh  an  demselben  die  Temperatur 
■des  Thermometers  rascher  steigt,  als  die  des  Quecksilbers  im 
Barometer.  Man  vermeide,  dass  die  Sonne  während  oder  vor 
der  Beobachtung  das  Barometer  bescbeint,  ebenso  die  Nähe  eines 
geheizten  Ofens. 

Während  der  Reise  überzeugt  man  sich  von  der  Unver- 
sehrtheit des  Vacuums  im  liarumeter  durch  (nicht  zu  schnelles) 
Neigen  desselben,  so  dass  das  Quecksilber  an  das  obere  ge- 
schlossene Ende  der  Kdhre  anschlägt.  Ist  der  Ton  hell, 
metallisch  klingend,  so  ist  das  Barometer  luftleer,  ist  er  dumpf 
und  matt,  so  ist  wahrscheinlich  Luft  eingedrungen,  selbst  wenn 
man  noch  keine  Luftblase  bemerkt,  Sdiiffsbarometer  mit  ver- 
engten Behren  geben  aber  nie  einen  starken  hellen  Ton. 

Der  Tiansport  des  Barometers  erfolgt  in  der  Art,  dass 
man  dasselbe  neigt,  bis  das  Quecksilber  das  Vacuum  erlülii. 
hat,  und  es  dann  ganz  umkehrt.  Die  gewöhnliche  Stellung  des 
Instmments  beim  Ablesen,  ist  die  gefährlichste  für  den  Trans- 
port in  Bezog  auf  das  Eindringen  von  Luft  in  das  Vacuum. 

Die  Beobachtungszeiten  für  den  Luftdruck  sollen  im  Allge- 
meinen dieselben  sein,  wie  für  die  Temperatur,  ausserdem  mag 
man  noch  zu  den  Zeiten  des  täglichen  Maximums  und  Minimums 
des  Liiiidruckes  beobachten.  Das  Tagesmittel  erii.iii  man  iu 
niedrigen  Breiten,  wo  die  tägliche  Oscillation  schon  beträchtlich 
ist  (unter  30^  circa  1,6  mm,  unter  dem  Aequator  2,5)  aus  zwei 
Beobachtungen  zur  Zeit  des  Hauptmaiimums,  zwischen  9^  und 
10^  VM.,  und  des  Hauptmioimums  um  3—4^  NM.,  oder  einer 
Beobachtung  um  Mittag. 

Liegt  die  lieobachtungsstation  in  der  Nähe  der  Küste,  so 
ist  es  wünschenswerth,  dass  die  Höhe  des  Barometers  über  dem 
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mittleren  Niveau  des  Meeres  mit  mdgliehster  Genauigkeit  er- 
mittelt werde. 

Beobachtungen  über  den  täglichen  Gang  des  Luftdruckes 
siad  besonders  unter  niedrigen  Breiten  und  auf  den  Continenten, 
dann  auf  hohen  Berggipfeln  wünschenswerth.    Ch.  Ste.  Ciaire 

Devillc  will  irefiinden  haben,  dass  die  tägliche  Schwankung 
des  Barometers  an  der  Westküste  (auf  der  paeifiselien  Seite) 
des  tropischen  Amerika  mehr  als  doppelt  so  gross  sei,  als  auf 
der  östlichen  atlantischen  Küste.  Beobachtungen  im  Innern 
Südamerikas  und  Afrikas  lial)eri  sehr  grosse  tägliche  Ain['lituden 
ergeben,  deren  Feststellung  erwünscht  wäre.  In  Gebir»>th;ile]-n 
findet  man  gleichfalls  sehr  grosse  tägliche  Schwankungen  des 
Luftdruckes. 

Um  wenigstens  die  Hauptmaxiraa  und  Minima  des  täg- 
lichen Ganges  kennen  zu  lernen,  sind  Beobachtungen  mindestens 
in  zweistündigen  Intervallen  erforderlich ,  welche  wo  müglich 
mindestens  einen  Monat  hindurch  fortgesetzt  werden.  Da  man 
jetzt  die  so  bequem  transportableo  und  leicht  zu  bedieneAdeu 
Barographen  von  Bichard  hat,  so  versäume  kein  wissenschaft- 
licher Beisender,  welcher  mit  grdsserem  Gepäck  reist,  sich  mit 
einem  derartigen  Instrument  zu  versehen. 

Wünschenswerth  sind  femer  Beobachtungen  und  Angaben 
über  das  Verhalten  des  Barometers  vor,  während  und  nach 
Gewittern,  heftigen  BegengOssen,  während  auffallender  oharalrte- 
ristiscber  Winde  u.  s.  w.  Wenn  sieh  auch  derartige  Be- 
ziehungen zum  Theil  später  numerisch  genauer  ableiten  lassen, 
ist  es  dennocii  zu  empfehlen,  an  Ort  und  Stelle  den  Er- 
scheinungen besondere  Aufmerksamkeit  zu  widmen  und  was 
als  charakteristisch  auffällt  zu  notiren.  Es  wird  hierdureli 
einer  allseitigen  Yerwerthung  des  numerischen  Beobachtungs* 
materials  grosser  Vorschub  geleistet.  " 

(3)  Luftfeuchtigkeit.  Die  zwei  Methoden  zur  Be- 
stimmung der  Luftfeuchtigkeit,  die  für  Keisende  wohl  allein 
in  Betracht  kommen  können,  sind  die  Bestimmung  des  Thau- 
punktes  und  die  Beoi)achtung  des  Temperaturunterschiedes  eines 
trockeui^n  und  fMues  befeuchtoten  Thermometers.  Ein  Hvirro- 
meter  der  er>ieh  Gattung  ist  das  D  a  n  ieU'sclie,  sowohl  in  der 
ursprünglichen  als  in  der  von  Regnaul  t  verbesserten  Form, 
welche  neuerlich  noch  durch  Alluurd  eine  zweckmässige 
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Modification  erfahren  hat.  Di^^s-o^  Instrument  führt  zur  IJe- 
stiiuiuung  des  Thaupunktes.  DerThaupunkt  ist  jener  Teniperatur- 
grad,  bei  welchem  die  in  der  Luft  enthaltenen  Wasserdiimpfe 
das  Maximum  ihrer  Spannkraft  erreichen  würden.  Die  Grosse 
des  entsprt'cli enden  Dampfdruckes  kann  darum  aus  jeder 
Tabelle,  welche  die  Maximum- Spannkräfte  des  Wasserdampfes 
bei  verschiedenen  Temperaturen  enthält,  entnommen  werden. 
Hat  man  zugleich  die  Lufttemperatur  abgelesen,  und  eiiumamt 
aus  derselben  Tabelle  die  dieser  letzteren  Temperatur  ent- 
sprechende gröRste  Spannkraft  des  Dumpfes  f,  welche  also  l<ei 
gänzlicher  Sättigung  der  Luft  mit  Wasserdampf  beobachtet 
worden  wäre,  so  nennt  man  das  Verhältniss  eje  die  relative 
Feuchtigkeit.  —  In  die  Beobachtung8tal»ell0ti  sind  mindestens 
die  beobachtete  Temperatar  des  Tbanpunktes  und  die  gleich- 
zeitige Lufttemperatur  einzutragen.  Die  Bestimmung  der  Luft- 
feuchtigkeit mit  dem  Thaupunkt^H}  grometer  erfordert  jedesmal 
einen  eigenen  Versuch,  Nur  wenige  Reisende  werden  sieh 
darum  entsofaliessen,  damit  regelmftssig  zu  beobachten.  Wissen* 
schalblichen  Expeditionen  sind  aber  wenigstens  zeitweilige  ver- 
gleichende Beobachtungen  an  diesem  Instrument  dringend  zu 
empfahlen. 

Bequemer  und  einfacher,  aber  weniger  fehlerfrei,  ist  die 
Feuehtigkeitsbestimmung  mit  dem  AugusVscben  Psychrometer, 
d.  i.  die  Beobachtung  der  Temperatur  an  einem  befeuchteten 
und  an  einem  trockenen  Thermometer.  Diese  beiden  Thermo- 
meter sollen,  wenn  beide  trocken  sind,  vollkommen  überein- 
stimmen, und  zum  Zweclse  der  Feuchtigkeitsbestimmung  neben 
einander  angebracht  sein.  Man  beziehe  die  Psychrometer 
nur  von  bewährten  Werkstätten,  und  lasse  beide  Thermometer 
vor  dem  Gebrauch  einer  sorgfältigen  Vergleichung  unterzieheu. 
Zerbricht  eines  der  Thermometer,  so  ersetze  man  es  nicht 
durch  ein  beliebiges  anderes,  sondern  überzeii?e  si- 1i  Vi.r- 
her,  ob  das  neue  Thermometer  mit  dem  alten  wenigstens 
bei  einigen  ziemlich  verschiedeneu  Temperaturgraden  genau 
übereinstimmt:  beobachtet  man  dabei  Differenzen  in  deren  An- 
gaben, so  sollen  dieselben  im  Beobachtungsjournale  vermerkt 
werden.  Die  Vergleichungen  werden  in  einer  grösseren  Menge 
Wasser  vorgenommen,  welches  beständig  gemischt  wird,  und 
in  welches  beide  Thermometer  bis  zur  selben  Tiefe  einsretaucht 
sind.    Die  Beobachtungsfehler  und  jene  Fehler,  die  aus  der 
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nie  gleiclimässigen  Temperatur  des  Wassers  hervorgehen,  macht 
man  unschädlich  durch  Wiederholung  der  Beobachtung  bei  nahezu 
gleichen  Temperaturen. 

Die  Kugel  des  „nassen  Thermometers"  wird  mit  dünnen» 
liaumwolizeiig,  Mousselin,  überzogen  und  einige  Zeit  vor  der 
Beobachtung  befeuchtet.  Man  aeliiii  surgfultig  daraui,  nicht 
früher  die  Temperatur  abzulesen,  bis  die  Abkühlung  oder  Er- 
wärmung durch  das  aufgetropfte  Wasser  keinen  Einfluss  mehr 
haben  kann.  Wenn  di«  Hülle  durch  Staub  und  Schmutz  ver- 
unreinigt worden,  muss  sie  durch  eine  neue  ersetzt  werden. 

Die  Heobachtung  an  dem  Psychrometer  erfolge  an  einem, 
vor  Sonnenstrahlung  und  W&rmereflexen  geschtttsten,  freien 
Orte,  nicht  in  Zmunern,  Zelten,  zwischen  Fenstern  u.  s.  w.; 
im  Allgemeinen  unter  denselben  Terhfiltnissen,  die  für  die  Be- 
stimmung der  Lufttemperatur  schon  empfohlen  worden  sind. 
Die  Luft  um  die  Thermometer  soll  nicht  stagniren  und  T$llig 
ruhig  sein,  sondern  es  soll  ein  massiger  Luftwechsel  stattfinden. 

In  das  Beobachtungejournal  trage  man  die  Ablesung  am 
trockenen  wie  am  nassen  Thermometer  ein.  Zur  Bestimmung 
des  Dampfdruckes  und  der  relativen  Feuchtigkeit  aus  diesen 
Ablesungen  existiren  Tabellen,  welche  beide  Werthe  ohne  jede 
weitere  Rechnung  entnehmen  lassen  (Jelineks  Psychrometer- 
Tafeln  für  das  hunderttheilige  Thermometer).  Die  Tüchtigkeit 
der  auf  diesem  Wege  erhaltenen  Feuchtigkeitsbestimmungeii 
liängt  in  erster  Linie  ab  von  der  genauen  üebereinstimmung  der 
beidr>n  Thermometer  und  einer  günstigen  Aufstellung  derselben, 
vorzüglich  aber  auch  von  einem  massigen  Luftwechsel.  Um 
den  Gefrierpunkt  lierum  w  erden  die  Bestimmungen  unsicher. 
Die  Formel,  nacli  welcher  aus  der  Psyclirometerdifferenz  Dampf- 
druck und  Feuchtigkeit  abgeleitet  werden,  ist  bisher  bei  hoher 
Temperatur  und  Trockenlieit  der  Luft  wenig  geprüft,  desgleichen 
bei  niedrigem  Luftdruck  auf  grossen  Höhen.  Es  ist  daher  sehr 
wünschenswerth,  dass  auf  Expeditionen  in  solchen  Ländern, 
wo  grosse  Trockenheitsgrade  vorkommeji,  ebenso  auch  auf  grossea 
Höhen,  öftere  gleichzeitige  Beobachtungen  mit  dem  Psychro- 
meter und  mit  Regnaults  Hygrometer  ausgeHlhrt  werden,  be- 
sonders wfthrend  grosser  Trockenheit  der  Luft,  sei  es  bei  niedriger 
oder  hoher  Wärme*  Selbst  kurze,  aber  sorgfältig  durchgeführte 
Beihen  solcher  Beobachtungen  würden  für  die  Wissenschaft 
sehr  werthroll  sein. 
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Beobaclitungt'ii  an  Haaiiiygromotern  haben  nur  ^ann  einen 
Werth,  wenn  letztere  sehr  häufig  durch  VerglL'ichnngeii  mit  dem 
Psychrometer  oder  dem  Regnault'schen  Hygrometer  eontroUirt 
werden.  Die  emjUeiiienswertheste  Form  derselben  ist  das 
Kopp  seile  Haarliygroraeter  (bei  G  o  1  d  s  c h  m  i  d  t^s  Nachfolger 
in  Zürich).  Richard  in  l'aris  lief(.*rt  registrirende  Hygrometer, 
die,  bei  gleichzeitigen  Psychrometerbeobachtiingen  zu  drei  fixen 
Terminen  laglich,  sehr  empfehlenswerth  sind. 

Will  man  den  mittlem  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  kennen 
lernen,  so  genügt  es  nicht,  bloss  einmal  am^Q  uge,  oder  zu 
tinregelmftsfiigen  Zeiten«  m  beobaebten.  Die  Beebaobtungen. 
erfolgen  am  besten  täglich  mehrmals  und  zwar  zugleich  mit 
jenen  der  Lufttemperatur« 

£&  mangeln  bis  Jetst  noch  sorgfältige  längere  Beobachtungs^ 
reihen  über  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  auf  Berggipfeln» 
und  ebenso  über  die  im  Winter  in  den  hdhem  Schichten  der 
Atmosphäre  eintretende  grosse  Trockenheit«  Wir  besitzen  femer 
überhaupt  wenige  zuverlässige  Beobachtungen  über  die  Luft- 
feuchtigkeit in  dem  Innern  der  Festländer.  Der  Znsammenhang 
zwischen  Aenderungcn  der  Feuchtigkeit  mit  der  Windrichtung 
verdient  Beachtung.  Selbst  über  dem  Meere  kann  die  Luft 
ziemlich  trocken  sein.  Lenz  hat  an  den  Beobachtungen  von 
Schrenck  gezeigt,  dass  an  der  Westküste  von  Südamerika^ 
speciell  von  Pom,  die  relative  Feuchtigkeit  sehr  vermindert  ist. 
Zwischen  10 — 1*^  Südbreite  geben  die  Beobachtungen  von  Schrenck 
in  einiger  Entfernung  von  der  Küste  zwischen  96  und  109"  Länge 
eine  relative  Feuchtigkeit  von  nur  23 — 36^,  erst  in  123**  Länge 
stieg  dieselbe  wieder  auf  die  normale  Höhe  von  7H  j;  (ßnW.  der 
Petersburger  Akad.  IV.  1861«)  Eine  Prüfung  dieser  Erscheinung 
ist  Wünschens  Werth, 

(4)  Hfw  likung.  Der  Grad  der  Trübung  dos  Himmels 
durch  cond*_ii--iii'm  Wasserdampf  ist  ein  wichtiges  klimatisches 
Element.  Lamm  soll  der  Bewiilkungszustand  des  Hijuuiels  zu- 
gleich mit  den  Ablesungen  der  meteorologischen  Tnstrnmente^ 
angegeben  werden.  l>ie  liezeiehnungen  heiter,  wolkig,  tiüb, 
genügen  nicht,  man  gebe  vielmehr  an,  ein  wie  grosser  Theil 
des  ganzen  sichtbaren  Himmels  von  den  Wolken  eingenommen- 
wird. Nach  der  jetzt  allgemein  üblichen  licwülkungsscala  be- 
zeichnet man  mit  0  ganz  heitern,  mit  10  vollständig  bedeckten 
Hinunel,  gleichgültig  welcher  Art  die  Wolkendecke  Ist;  die- 
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Grade  1,  2,  3  etc.  entsprechen  einem  bis  zu  1,  2.  3  etc.  Zelin- 
theilen  bedeckten  Firmament.    Diese  Schätzung  nm^  anfänglieh 
«ehwierig  und  nicht  scharf  genug  ausführbar  scheinen,  indess 
übi  -ich  mit  der  Zeit  der  lilick,  und  da  die  einzelnen  Schätzungeu 
ebenso  oft  etwas  zu  gross  als  zu  klein  ausfallen  werden,  kfuinen 
die  mittleren  Resultate  dennoch  eine  völlig  befriedigende  Genauig- 
keit erlangen.    Besondere  Angaben  über  bemerkenswerthe  Er- 
scheinungen am  Wolkenhimrael  sind  wünschenswerth.  Nebel, 
die  auf  dem  Boden  aufliegende  Wolke,  von  welcher  der  Beob- 
achter selbst  umgeben  ist,  soll  immer  speciell  angemerkt  werden, 
am  beBten  doreh  ein  bestimmtes  Zeichen.    Bei  jeder  Beob- 
achtung auch  die  Wolkenformen  anzugeben,  mag  nur  jener 
Beobachter  thun,  der  den  Wolkenformen  ein  specielles  Studinm 
widmet.   Die  mechanisohe  Ausführung  solcher  Beobachtungen 
ist  bei  der  nach  jeder  Terminologie  grossen  Unbestimmtheit 
der  Wolkenformen  nicht  empfehlenswerth«   Zur  Entscheidung 
einiger  Fragen  über  die  zeitliche  und  örtliche  Tertheltung  der 
beiden  am  schftrfsten  charakterisirten  Wolkenformen,  des  Cumulus 
(als  Product  des  Courant  aseendant)  und  des  Girms,  der  Feder- 
wolke, empfiehlt  es  sich  zumeist  diese  beiden  Formen  regel- 
mässig zu  beobachten.    Giebt  es  eine  Polargrenze  des  Cumulus, 
selbst  im  Sommer;  giebt  es  eine  Aeqnatorialgrenze  des  eigent- 
lichen Cirrus?  —  nicht  des  cirrusartigen  (meist  unbeweglichen) 
Wolkenschleiers  (Cirrostratus),  in  welchen  sich  schliesslich  die 
Cumulostratuslager  der  Gewittersheerde  auflösen.     Am  ent- 
scheidendsten sind  dafür  die  Beobachtungen  am  frühen  Morgen. 
Welche  Bewegungsrichtung  zeigen  die  langgestreckten  Cirrus- 
fäden?    Die  Angaben  des  Zuges  der  Cirruswolken  haben  einen 
grossen  wissenschaftlichen  Werth,  und  der  Keisende  sollte  nicht 
versäumen,  denselben  jederzeit,  so  oft  sich  G-elegenhcit  dazu 
^larbietet,  zu  beobachten.    Man  wähle  dazu  sitets  Wo!k»^n  in 
der  Nähe  des  Zeuithes,  um  grössere  Fehler  zu  vermeiden.  In 
der  Tropenzone,  namentlich  in  den  Passat-,  Monsun-  und  Calmen- 
Gebieten  sind  die  Zugrichtungen  der  unteren  wie  der  obcrcii 
Wolken  ein  wichtiges  Object  für  den  Beobachter.    Zum  Behufe 
einer  bequemen  und  sicheren  Beobachtung  empfehlen  sieh  die 
Nephoscope  von  Braun,  L  i  u  s  s  und  F  i  n  e  m  a  n  n  (Mechaniker 
Sehers  in  Wien  liefert  letztere). 

Bestehen  irgendwo  Iftngere  Zeit  oder  regelmässig  zwei 
übereinander  wehende  Luftströmungen,  eine  untere  und  eine 
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obere,  von  verschiedenen  Ivichiungen,  angezeigt  diircli  ilcn  Zng 
der  Wolken,  so  verdient  tjiue  solelie  Krscheinun^  Ixolniehtet 
und  bemerkt  zu  werden.  Eifzenthümlicbe  Trii lumpen  des 
Himmels,  etwa  ähnlich  unserem  liülieiirauch,  ferner  durch  Staiil/, 
Hauch  u.  8.  w.  verdienen  Beachtunsr,  besonders  wenn  sie  perin- 
disch auftreten  oder  mit  gewisst^n  Wittt  ruugserscheinungen  iu 
regelmässigem  Zusanuiieuhani:-  zu  stellen  scheinen. 

(5)  Nieder öchl Hge.  Die  Niederschläge  des  Wasser- 
dampfes  aus  der  Atmosphäre  treten  auf  in  der  Form  voa  Thau, 
Beif  (gefrornem  Thau),  Grlatteis,  Bauchfrost  oder  Haarfrofit, 
Sebnee,  Begen,  Hagel.  Jede  dieser  Formen  ist  als  solche  in 
dem  meteorologischen  Journal  zu  bezeichnen,  am  einfachsten 
durch  die  internationalen  Symbole,  Regelmässiger  starker  Than« 
fall  (leider  giebt  es  kein  einfaches  Mittel  die  Quantität  dieser 
Niederschläge  zu  messen),  sowie  ein  Aufhören  des  Thaufalls 
m  bestimmten  Jahreszeiten,  ferner  das  Datum  des  letzten 
Schneefalls,  namentlich  des  letzten  Beif  es  im  FrQbijahr 
und  des  ersten  im  Herbste,  Glatteis  als  bezeichnendes  Phä- 
nomen einer  rasch  wechselnden  sehr  veränderlichen  Winter- 
witterung, sind  cbarakterische  Erscheinungen  für  gewisse 
Klimagebiete.  Wttnschenswerth  sind  Angal)cn  über  die  Dauer 
der  Schneedecke,  und  dt-ren  mittleren  Tiefe,  die  aus  öfteren 
Messungen  an  rerscliledenen  Stellen,  welche  keine  besonderen 
Schnee-Anhäufungen  und  Entblössungen  zeigen,  erhalten  wird. 
Bis  zu  welchen  Breiten  kommt  Schneefall  in  niedrigen  Lagen 
zu  beiden  Seiten  des  Aequators  vor?  Beiträge  zur  nähern 
Bestimmung  der  Aequatorialgrenze  des  Schneefalls  und  der 
winterlichen  Schneedecke  sind  wünschenswerth. 

Heim  Hagel  fall  verdient  Beachtung:  (irösse  und  Form 
der  Schlössen,  die  Zeit  dea  Falles,  die  Erstreckuno-  des?  Hagel- 
wetters, die  Kichtung  des  Zul^'s  desselben,  sowie  uie  voraus- 
gehenden und  begleitendeji  ^^rscheiniiULn^n.  (ji<'bt  es  Oertlich- 
keiten,  welche  besonders  häufig  und  regeliuüssig  von  Ilagel- 
schlag betroffen  werden,  und  welche  sind  deren  besondere 
natürliche  Verhaltnisse?  Wie  verhält  es  sich  mit  der  Häufig- 
keit des  Hagelfalls  auf  offenem  Meere  und  in  den  Niederungen 
der  XropenV  Vom  iiagel,  grössere  Körner  mit  eisiger  Um- 
hüllung, sind  aber  zu  unterscheiden  die  Graupeln,  kleinere 
Körner  aus  zusammengebackenen  Schneeflocken,  kleinen  Schnee- 
bällen fihniich  sehend,  denen  die  glatte  eisige  Binde  fehlt« 
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Die  als  ?Sclinee,  Graupeln,  Hagel  oder  Regen  fallenden 
Niederschläge  werden  ihrer  Intensität  nach  gemessen  mittelst 
des  TJefi-enniessers.  Casella  in  London,  Fuess  in  Berlin 
liefern  speciell  für  Keisende  btqueme  Formen  derselben.  I>ie 
Regenmenge  wird  angegeben  durch  die  Höhe  der  Wasser- 
schichte, mit  \velcher  der  gefallene  Regen  oder  der  ge- 
schmolzene Schnee  (Graupel,  Hagel)  den  Boden  bedecken 
würden,  wenn  nichts  verdunsten  oder  abfliessen  könnte. 

Die  Maassröhren  geben  meist  unmittelbar  diese  Hübe. 
Hat  man  den  Regenmesser  nicht  von  einer  bekannten  Firma 
bezogen,  oder  sich  denselben  selbst  eonstrairt,  so  soll  die  Grösse 
der  Oberfläche  des  den  Eegen  aufsammelnden  Gefösses  nnd 
«dessen  Form,  so  ^'ie  die  Methode  der  Messung  speeiell  an- 
gegeben werden.  Der  Begenmesser  ist  auf  dem  flachen  Erd<- 
boden  aufzustellen,  so  dass  der  Begen  von  allen  Seiten,  auch 
wenn  er  vom  Winde  getrieben  in  schiefer  Sichtung  niederföUt 
frei  in  das  Sammelgeföss  gelangen  kann.  Es  ist  zu  rathen, 
die  Höhe  des  Niederschlags  jedesmal  gleich  nach  dem  Aufhören 
des  Begens  zu  messen. 

Die  Zahl  der  Monatstage,  an  welchen  ein  messbarer 
Niederschlag  überhaupt,  gleichgfUtig  von  welcher  Form,  statt- 
gefunden hat,  gelten  als  Tage  mit  Niederschlag,  über« 
dies  mag  daneben  die  Zahl  der  Tage,  an  welchen  Schnee 
oder  Hagel  gefallen  ist,  angegeben  werden. 

Wenn  sich  an  gewissen  Oertlichkeiten  besondere  Unter- 
schiede des  Regenfalls  auf  kleine  Entfernungen  hin  bemerklich 
machen,  sowie  wenn  die  eine  Seite  eines  Gebirgszuges  reich- 
liehen Regen,  die  andere  gleichzeitig  Trockenheit  hat,  so  ver- 
dient dies  eine  Mittheiiung  mit  Angabe  der  specieilern  Ver- 
hältnisse. 

Meist  mit  den  Niederschlagen  zugleich  treten  die  elektrischen 
Entladuns:serscheinungen  auf,  die,  wenn  der  Blitz  mit 
börbarem  JJuniiei  verbunden  ist,  als  Gewitter,  wenn  nur 
Blitze  oder  Blitzschein  wahrgenommen  wird,  als  Wetter- 
leuchten zu  bezeichnen  sind.  NaLürücb  ist  dies  nur  eine 
Unterscheidung  zum  Zwecke  unmittelbarer  Vergleicbbarkeit  aller 
meteorologischen  Tagebücher ;  ein  aufmerksamer  Beobachter  kann 
bei  diesen  noch  wenig  aufgeldärten  Erscheinungen  durch  Mit- 
theilung interessanter  Betailbeobachtungen  der  Theorie  vielleicht 
manchen  werthvollen  Fingerzeig  geben:    Formen  der  Blitze, 
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von  den  W'üron  nach  aufwärts  in  dit?  Luft  geheDde  Blitze, 
leuchtende  Wolken  etc.  Besondere  Beachtung  yerdienen  die 
räthselhaften  sogenannten  Kugelblitze,  Blitze  in  Form  von 
Feuerbällen,  die  sich  auffallend  liin<rFam  bewegen  sollen.  Doch 
ist  hier  die  Oofahr  einer  Trvn^^ehung,  z.  B.  dnrch  Nachbilder 
u.  s.  w.  sehr  gross  und  darum  strengre  Selbstkritik  uad  nackte 
Darstellung  des  Sachverhalts  zu  empfehlen. 

Bei  den  Gewittern  ist  ebenfalls  Anu  i'tc  der  Zeit  des  Auf- 
tretens, Dauer.  Richtung  und  aller  he nierkens werther  Umstände 
wünschenswerth.  Um  die  Häuii^k^it  der  Gewitter  an  ver- 
schiedenen Orten  vergleicheu  zu  können,  ist  die  Angabe  der 
Zahl  der  Tage  mit  Gewittern  am  meisten  zu  empfehlen. 
Die  Häuligkeit  der  Gewitter  auf  offenem  Meere  soll  viel  geringer 
sein,  als  über  einer  benachbarten,  wenn  auch  flachen  Küste. 

Das  ruhige  Ausströmen  der  Elektricilät  mit  Lichterscheinung 
aus  Mastspitzen,  Kirchthürmen,  Bäumen  u.  s.  w.  (Elmsfeuer), 
Blitze  ohne  Donner  im  oder  nahe  dem  Zenitb,  Blitzschläge, 
die  besondere  merkwürdige  Wirkungen  hinterlassen  baben, 
starke  elektiisehe  Spannnong  der  Luft,  die  sieh  snweilen  durch 
knisternde  Fanken  an  geriebenen  Wollstoffen  o.  s.  w.  unmittel- 
bar zu  erkennen  giebt,  diese  und  nooh  manehe  andere  bemerkens- 
werthe  elektrische  Erscheinungen  verdienen  ebenfalls  einen 
Platz  in  den  meteorologischen  Aufiseichnungen.  Der  Reisende 
in  die  Tropen  richte  seine  Aufmerksamkeit  auch  auf  sandende 
oder  tödtende  Blitzschläge,  die  daselbst  relativ  seltener  xu  sein 
seheinen.  Merkwürdig  ist  die  Gewitterarmuth  einiger  regen- 
reicher Tropengegenden.  Die  Constatirung  solcher  Localitäten, 
sowie  der  Form  und  der  Umstände,  unter  welchen  an  denselben 
die  Niederschläge  eintreten,  verdient  alle  Beachtung. 

(6)  Winde.  Die  Winde  sind  nach  ihrer  Richtung  und 
Stärke  zu  notlren.  Letztere  kann  gemessen  oder  nur  geschätzt 
werden.  Zur  Messnng  der  momentanen  Windstärke  sar  Zeit 
der  Beobachtung  kann  man  sieh  am  besten  eines  Anemometers 
nach  Robinson  kleinerer  Gattnng  (wie  sie  Hermann  in 
Bern,  Fuess  in  Berlin  liefern)  bedienen,  vorausgesetzt,  dass  der 
Beobaclitungsort  so  frei  liegt,  dass  man  annehmen  darf,  die  richtige 
Windgeschwindigkeit  zn  erlialten.  Man  bestimmt  mittelst  des  am 
Apparate  angebrachten  Zählwerkes  die  Zahl  der  Umdrehungen 
für  etwa  5  Minuten.  Danius  ergiebt  sich  auch  deren  Zahl  für 
eine  Secunde.  Die  Belatiou  zwischen  der  Zahl  der  Umdrehungen 
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per  Secunde  und  der  entsprechenden  Windgeschwindigkeit  soll 
vorher  oder  nachher  an  einem  Observatorium  ermittelt  werden, 
und  ist  im  Beobachtungsjournal  zu  notiren. 

Bei  Schätzung  der  Windstärke  bedient  man  sich  auf  dem 
Lande  am  besten  der  lOtheiligen  Scala,  nach  welcher  1  einen 
eben  spürbaren  leichten  Windzuc^,  10  einen  Orkan  bedeutet. 
Die  Abstufungen  2,  3,  4  (3ntspreehen  iniissigen ;  5,  7  starken; 
R  9  stfiriTn?('hen  Winden.  Zur  See  ist  die  12theilige  Beaufort- 
sclie  Öcaia  üblich. 

Für  meteorologische  Zwecke  genügt  es  vollständig  die 
Windrichtung  nach  16  Punkten  der  Windrose  anzugehen .  ja 
selbst  die  8  Hauptriclitungen  reichen  im  bergigen  conpirten 
Terrain  voUkoninien  ans.  Wenn  die  Bezeichnung  der  Himmels- 
gegenden nach  dem  Compass  orientirt  sein  sollte,  so  muss  dies 
ausdrücklich  bemerkt  werden. 

Auf  Reisen  zur  See  in  die  Aefiuatorialgegendeu  verdit.'nt 
besondere  IJeachtung  der  Eintritt  in  die  Tassatregiun  sowie 
der  Austritt  aus  derselben,  ebenso  Beobachtungen  über  die 
Breite  der  Zone  mit  schwachen  und  Teränderlichen  Winden 
zwischen  den  beiden  Passatgttrteln.  Auf  den  Gontinenten  ist 
die  Abgrenzmig  der  Passatregionen  noch  riel  veniger  bekannt, 
als  auf  den  Oceanen,  sie  ist  auch  viel  unregelmässiger  und 
deshalb  schwieriger  zu  bestimmen.  Wenn  Reisende  nicht  selbst 
durch  l&ngeren  Aufenthalb  innerhalb  oder  an  der  Grenze  der 
Passatregionen  Gelegenheit  haben,  regelmässige  Beobachtungen 
über  diese  Winde  anzustellen,  so  können  zuweilen  auch  Erkun- 
digungen bei  den  Eingeborenen  über  die  Zeit  der  constanten 
Winde  und  die  Biehtung  derselben  forderlich  sein.  Ebenso 
sollten  Erkundigungen  eingezogen  worden,  aus  welcher  Himmels- 
gegend die  Kegen  kommen,  ferner  über  die  durchschnittliche 
Dauer  der  Reg  ^nz  it  und  die  Begelmässigkeit,  mit  welcher  sie 
eintritt.  Da  die  Eingeborenen  mit  ihren  Ernten  und  vielen 
Einrichtungen  ihres  öffentlichen  und  häuslichen  Lebens  von 
diesen  meteorologischen  Verhältnissen  abhängig  sind,  so  dürfte 
es  Dicht  so  schwierig  sein,  brauchbare  Mittheiiungen  darüber 
zu  erlangen. 

Zur  Bestimmung  der  constanten  Windrichtungen  in  den 
hohem  Regionen  empfiehlt  Mühry  die  Rauchsäulen  der  hohen 
Vulcane.  Es  ist  die  Richtung,  nach  weicher  die  Rauchwolken 
ziehen,  regelmässig  zu  beobachten. 
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In  den  gemässigten  und  ])öheren  Breiten  verdient  die  Be- 
stimmung der  I*i  litung,  in  welcher  die  Drehung  der  Wind- 
fahne vorwiegend  erfolgt,  ob  im  Sinnendes  scheinbaren  täglichen 
Laufes  der  Sonne  oder  gegen  denselben,  Beachtung,*)  In  welcher 
Beziehung  stehen  die  Aenderungen  der  'i'emperatur,  der  Feuchtig- 
keit, Bewölkung  etc.  mit  der  Winddrehung,  Wie  verhalten 
sieh  die  NiederschlüEre  dazuV  Mit  welchen  Windrichtungen  be- 
ginnen die  Stürme,  mit  welchen  hören  sie  auf?  Wie  verhält 
sich  gleiclizeitig  das  Barometer? 

Ueber  Winde  von  besonders  hoher  Temperatur  und  Trocken- 
heit sind  Rpecielle  Beobachtungen  zu  einpfehleü.  Die  heisseu 
trockeueii  Winde  zerfallen  in  zwei  Klausen: 

1.  Wtistenwinde,  d,  h.  Winde,  die- aus  pflanzenleereu 
stark  erliitzten  Eigenen  kommen,  und  darum  heiBs  und  trockeii 
und  meist  staub] ühiend  sind,  wie  der  Cliamsin  in  Aegypten, 
der  Samum  iii  Mesopotamien,  der  Solano  in  S})anien,  der 
trockene  Scirocco  auf  Sizilien  und  in  Unteritalieu;  der  llurmattan 
in  Senegambien,  Leste  auf  Madeira,  die  Nordwinde  in  Victoria 
und  Sud -Australien  u.  s.  w. 

3.  Heise  trockene  Gebirgs winde,  in  den  Alpen  Föhn 
genannt.  Diese  kommen  trocken  und  heiss  von  dem  Kamm 
der  Gebirge  herab,  selbst  wenn  dieser  sebneebedeckt  und  ver- 
gletschert  ist.  Die  Temperatur  ist  am  bdcbsten  in  den  Tbftlem» 
die  dem  Eamm  des  Gebirges  am  nächsten  liegen,  sie  wird 
niedriger  -gegen  das  Flachland  hinaus.  Auch  die  Hüben  des 
Gebirges  selbst  sind  minder  auifallend  warm,  und  noch  mehr 
gilt  dies  Ton  den  jenseitigen  Hängen  des  Gebirges,  welche 
meist  sugleich  starke  Regen  haben.  Diese  Winde  treten  meist 
stürmisch  auf.  Wir  kennen  noch  nicht  genau  alle  Umstände, 
durch  welche  die  Föhnerscheinungen  erzeugt  werden.  Durch 
Erfahrungen,  wo  überall  in  Gebirgsländern  derartii^e  heisse 
trockene  Winde,  die  vom  Kamm  des  Gebirges  herabwehen, 
sieh  finden,  könnte  ihre  Theorie  weiter  ausgebildet  werden« 
Die  Trockenheit  sollte  mit  dem  Hygrometer  gemessen  und 
wenn  irgend  möglieh  Erkundigungen  über  die  gleichzeitige 
Witterung  an  den  jenseitigen  Gebirgsliängen  eingezogen  werden. 

Wenn  durch  Stürme  Staubmassen  herbeigeführt  werden, 
die  deutlich  auf  eine  ferne  Ursprungsstätte  hinweisen,  oder 

*)  ZuTeiUissiger  ist  die  Angabe  nach  der  Bewegung  der  Zeiger 
derTJnr:  ob  „mit**  oder  ngegen**  die  Zeiger  drehend.  N. 
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der  Regen  und  besonders  der  Schnee  durcli  Beimengungen  ge- 
färbt erscheint,  ist  es  wOnsehenswerth,  niebt  zu  geringe  Proben 
^avoa  aufzusammeln  und  mit  Etiicetten  versehen  aufzubewahren. 
Zeigt  der  friadi  gefallene  Schnee  fremde  Beimengungen,  so 
-soll  sogleich,  am  besten  noch  während  des  Schneefalls,  eine 
grössere  Menge  desselben  in  vorher  möglichst  gereinigten  Oe- 
fässen  aufgesammelt,  geschmolzen  und  das  Wasser  durch  reines 
Filtrirpapier  geseiht  werden.  Die  auf  dem  Filter  bleibenden 
Rückstände  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  auf  dem  Filter 
selbst  vor  Staub  geschützt  zu  trocknen  und  aufzubewahren. 

Von  Wirbelwinden,  welche  Wasser  oder  Staub  aufheben, 
sogen.  Tronibt'ü,  bt^sunders  wenn  sie  in  gröi^serer  iieUigkeit  mit 
zerstörenden  Wirkungen  auftreten,  sind  mögliciist  sorgfältige  Be- 
schreibungen und  Zeichnungen  des  Verlaufes  der  Ersehe! nung  zu 
liefern  und  über  die  vorhergehende  und  nachfolgende  Witterung  zu 
berichten,  namentlich  über  vorausgehende  Windstiiic,  hohe  Tem- 
|)eratur,  begleitenden  Hagelfall,  electrische  Erscheinungen  u.  s.  w. 

Von  Interesse  ist  ferner  eiue  ausgesprochene  tägliche 
Periode  der  Windrichtung  und  der  Windstärke  an  irgend  einem 
Orte,  namentlich,  wenn  sie  einen  deutlichen  Binfluss  auf  den 
<jang  der  übrigen  meteorologischen  Elemente  hat«  Auf  die 
Wichtigkeit  der  Feststellung  einer  bestimmten  jährlichen  Perio- 
dicität  der  Windrichtung  und  der  damit  zusammenhängenden 
|»eriodischen  Wittemngserscheinungen  haben  wir  schon  früher 
aufmerksam  gemacht.  Sie  kann  auch  ausserhalb  der  Tropen- 
zone angetroffen  werden. 

Von  besonderem  theoretischen  wie  praktischen  Interesse 
sind  die  Beobachtungen  bei  Stürmen.  Während  derselben 
sollten  die  meteorologischen  Beobachtungen  in  kleineren  Inter* 
Valien  angestellt  werden,  3pe(Heli  über  die  Aenderungen  des 
Luftdruckes  und  die  Aenderung  der  Windrichtung;  ferner  über 
das  Aussehen  des  Himmels,  die  Bewegung  der  höhern  Wolken, 
ob  sie  mit  der  Richtung  des  unten  herrschenden  Wind»^?  über- 
einstimmt oder  nicht.  Bei  längerem  Aufenthalt  an  einer  Station 
können  über  folg'^nde  wichtige  Punkte  Erfahrungen  gesammelt 
werden:  Aus  w^elcher  Richtung  k^Miinen  die  meisten  Stürme, 
welche  Winde,  welche  Witteningscrscheinungen  gehen  ihnen 
voraus,  welche  folgen  ihnen;  springt  der  Wind  während  oder  nach 
dem  Sturme  in  die  frühere  Richtung  zurück  oder  durchläuft 
•er  die  Windrose  und  in  welcher  Richtung?    Können  Nach« 
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richten  gesammelt  und  Erkundigungen  eingezogen  werden  über 
die  Zeit  des  Eintretens,  die  liichtung  u.  s.  w.  des  Sturmes 
an  anderen  Orten,  so  ist  dies  nicht  zu  verabsäumen,  da  hie- 
durcli  wcrthvolle  J)aten  geliefert  werden.  Man  möge  die  Mühe 
nielit  s(  lieuen,  aus  lioealblättern,  an  Küstenplätzen  von  ein- 
lauleiuien  SeliilTen,  alle  auf  Stürme  bezügiieiien  Angaben  zu 
sammeln.  Werden  suiche  Sammlungen  consequent  fortgesetzt, 
so  bilden  sie  für  die  Tlieorie  der  Stürme  ein  sehr  werthvolles 
Material  und  kommen  in  Hafenplätzen  nicht  minder  uumiltel- 
bar  der  iraxis  zu  (fute,  vuizu^lieli  in  meteorologisch  noch 
weniger  bekannten  Ländern.  Solche  Beobachtungen  und  Samm- 
lungen sind  auch  dann  verwerthbar,  wenn  keine  Instrumente 
zur  Verfügung  stehen,  wenn  nur  sorgfaltige  Angaben  über 
Wiadrichtung,  gesoh&tste  Stftrke  des  Windes  und  begleitende 
Witterungserseheinangen  beigebracht  werden  kdnnen. 

Zum  Schiasse  dieses  Absehnittes  m5gen  noch  folgende 
beachtenswertbe  allgemeine  Kegeln  zusammengestellt  werden: 

1.  Man  verwende  m  den  meteorologischen  Beobachtungen 
nur  geprafte  Instrumeote  Ton  renommirten  Werkstätten. 

2.  Man  nolire  die  an  einer  meteorologischen  Centralstelle 
gefundenen  Gorrectionen  der  Instrumente  in  dem  Beobaehtungs- 
journal,  trage  aber  stets  nur  die  uncprrigirten  Ab- 
lesungen iD  dasselbe  ein.  Hat  man  mehrere  Instrumente 
gleicher  Art,  so  *  sollen  dieselben  dauerhaft  nummerirt  werden, 
wenn  dies  nicht  schon  der  Fall  ist,  und  die  Nummer  des  ver- 
wendeten Instrumentes  ist  im  Beobachtuogsjournale  anzumerken, 
ebenso  jeder  Weehsel  der  Instrumente. 

3.  Man  bleibe  bei  den  einmal  gewählten  Beobnehtungs- 
terminen  und  halte  dieselben  strenge  ein.  Ein  Wechsel  der 
Beobachtnngszeiton  erschwert  die  Benutzung  der  meteorologischen 
Aufzeichnungen,  die  Ableitung  von  brauchbaren  allgemeinen 
Resultaten  aus  denselben  in  hohem  Grade.  Ks  ist  viel  besser 
drei  fixe  Termine  täglich  einzuhalten,  als  häufige  Ablesungen, 
aber  zu  wechselnden  Tneeszeiten  zu  machen. 

4.  Man  h'O"  «ii  Ii  i  in  dem  T'mfange  der  beabsichtigten 
meteorologischeil  Anizeiciniuugeu  entsprechendes  Beobachtungs- 
journal an.  Am  bes Lea  eignen  sich  wohl  dazu  Notizbücher  in  Taschen- 
format mit  in  Cülumneii  abgetheilten  (rastrirten)  Blättern.  Man 
versehe  die  Köpfe  der  Columnen  im  Voraus  mit  den  entsprechenden 
Ueberschriften,  um  bei  den  Beobachtungen  nichts  zu  vergessen, 

Nenmayer,  AnUitang.   2.  Aafl.  Bd.  L  23 
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5.  Von  jenen  Stationen,  an  welchen  man  längerer  Zeit 
verweilt  und  an  denen  daher  längere  BoobacJitungsrcibcn  an- 
gestellt werden  können ,  liefere  man  eine  ausführlichere  Be- 
schreibunir,  in  Bezug  auf  Lage,  Umetehnn^  und  besonders  über 
die  Art  der  Aufstellung  der  Instrumeule  etc. 

ß  «»obachtun gen  ohne  Instrumente.  Es  ist  schon 
aus  den  vorhergehenden  ersichtlich,  welche  meteorologischen 
firseheinungen  auch  ohne  Instrumente  mit  Nutzen  beobachtet 
und  aufgezeichnet  werden  können.  Möge  sich  niemand  von 
der  Anstellung  derartiger  Beobachtungen  abschrecken  lassen 
durch  den  Gedanken,  nicht  etwas  vollständiges  liefern  zu  können. 
Regelmässig  fortgesetzte  Beobachtungen  über  B ewöl ku  n  g  und 
Richtung  des  Wolkenzuges,  über  W  i  )i  d  r  ic  h  lu  n  g  und 
Stärke,  über  die  Niederschläge  nacli  Häutigkeit  und  Daner. 
über  Gewitter,  Fagel.  über  Höhe  und  Dauer  der  Schnee- 
decke, eisten  und  Ktzten  Schneefall,  sowie  über  ersten 
und  letzten  Frost  und  Reif  sind  selir  werthvoll  für  die 
Klimatologie,  besonders  in  wenig  bekannten  Ländern. 

n.  Erkundigimgen  bei  Belsen  in  Ländern,  deren  kliniA- 
tieohe  VerhfiltniBse  s^hr  wenig  bekannt  Bind. 

Der  Reisende  kann  den  Mangel  eigener  eine  ganze  Jahres- 
periode umfassenden  meteorologischen  Beobaclitnngen  dadurch 
zum  Theil  ersetzen,  dass  er  bei  vertranenswfitlK  n  geeigneten 
Persönlichkeiten  nioglicljst  innfassende  P^rkiiiiiliiriinacn  uber  die 
kljinatischen  Verhältnisse  der  durchreisten  Lander  einzieht. 
Von  Missionaren  z.  B.  dürften  in  den  meisten  Fällen  werlh- 
voiie  Nachrichten  darüber  zu  erhalten  sein.  Es  handelt  sich 
dabei  hauptsächlich  um  Feststellung  der  Regen-  und  Trocken- 
zeiten, das  Vorhandensein  oder  Fehlen  perodischer  Winde,  die 
Jahreszeiten  des  Wechsels  der  letzteren,  die  Himmelsrichtung, 
aus  welcher  zumeist  die  Regen  heraufziehen,  Richtung  und 
Charakter  der  Stürme  etc.  Auch  besondere  ausserordentliche 
meteoroIoglBohe  Erscheinungen,  ron  denen  berichtet  wird,  ver^  * 
dienen  notirt  sn  werden.  Der  Charakter  der  Jahresseiten  findet 
einen  besonders  plastischen  Ausdrack  in  den  periodischen  Er- 
scheinungen der  Vegetation.  Darfiber  wird  man  nun  leicht  das 
wesentlidiBte  in  Erfahrung  bringen  können.   Die  Zeilen  der 
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FeldbestelluDg,  der  Aussaat,  BIflthe  und  Reife  der  urichtigsten 
Nährpfiaazen  geben  werthvolle  Aufschlüsse  Aber  den  jährlichen 
Oang  der  Witterung  im  Allgemeinen.  Die  Thatsaohe,  dass 
gewisse  Frfichte  Überhaupt  in  dem  Lande  reifen  (und  wann)« 
andere  aber  nicht  mehr,  gestattet  einen  beilftuflgen  Sehluss  auf 
die  durchschnittliche  Sommerwilrme  und  ersetzt  oinigorinassen 
die  fehlenden  Messungen  derselben.  Kommen  Keife  und  Fröste 
Tor,  welche  Lagen  und  Oertlichkeiten  sind  derselben  besonders 
ausgesetzt,  Icommt  gelegentlich  Schneefall  vor  etc.?  Im  Toraus- 
gegangenen  Abschnitt  sind  weitere  derartige  Fragen  schon  auf- 
gestellt worden,  welche  auch  durch  ErlLundigungen  gelegentlich 
eine  Beantwortung  finden  könneu. 

IIL  Anregung  lu  meteorologiBoben  Beoba<ditimgen. 

Der  Reisende,  der  selten  im  Stande  sein  wird,  eine  mindestens 
einjährige  lieobachtungsreihe  an  einem  Orte  durchzuführen, 
wird  oft  in  anderer  Weise  diesem  Mangel  abzuhelfen  im  Stande 
sein.  Heber  alle  Erdtheile  zerstreut,  selbst  auf  den  entlegensten 
Inseln  der  Südsee,  leben  Europäer  und  besonders  Deutsohe. 
Darunter  finden  sich  sicherlich  eine  nicht  geringe  Zahl  von 
intelligenten  Bfftnnern,  welche  Interesse  für  die  Wissenschaft 
haben  und  nicht  wenige  mögen  darunter  sein,  deren  fiesch&ftiung 
und  Lebensweise  für  Beobachtungen  an  einem  und  demselben 
Orte  gerade  sehr  passend  ist.  In  der  gesellschaftlichen  Isolimng 
und  der  daraus  hervorgehenden  geistigen  Monotonie,  welche 
das  Leben  an  solchen  exponirten  Punkten  mit  sich  bringt, 
dürfte  vielen  die  Gelegenheit  sehr  erwünscht  Icommen  durch 
regelmässige  Beobachtungen  sieh  zugleich  der  Wissenschaft 
nützlich  zu  erweisen,  mit  dem  civilis! rten  Leben  neue  Ver- 
bindungen anzuknüpfen  und  sich  dabei  zugleich  geistig  zu  be- 
schäftigen. Stets  wird  die  Wisaenscnaft  dankbar  nennen  einen 
Ne  wer  off,  jenen  einfachen  Kaufmann  zu  Jakutsk,  der  aus 
eigenem  Interesse  ein  Vierteljahrhundert  hindurch  an  einer  in 
thermischer  Beziehung  höchst  interessanton  Rrdstelle  meteoro- 
logische Aufzeichnungen  inachte,  oder  einen  Tobiesen,  dem 
wir  die  ersten  Winterteniperaturen  aus  dem  europäischen  Eis- 
meere verdanlcen,  und  andere  mehr.  Vielleielit  lässt  sich 
mancher  unserer  fernen  Landsir ute  aneifern,  auf  ähnliche  Weise 
seinem  Namen  eine  Unsterblichkeit  zu  sichern. 

23* 
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Wollen  wir  unser  meteorologisches  Beobaclitnngsnetz  über 
die  ganze  Erde  ausdehnen,  so  sind  wir  auf  die  Beihilfe  solcher 
freiwilliger,  selbst  iii1»'reeBirt*'r  Beobachter  aiigewiesen.  Der 
Reisende  hat  die  Gelegenheit,  in  fremden  Ländern  niaiicheriei 
Leute  kennen  zu  lernen  und  es  wird  sein  nicht  geringes  Verdienst 
sein,  die  zu  Beobachtungen  geeigneten  Persönlichkeiten  ausfindig 
zu  machen  und  sie  dafür  zu  interessircn.  Ist  dies  gelungen,  so 
ist  fürs  erste  eine  Anleitung  zu  den  meteorologischen  Ik'ob- 
aclitungen  nöthig,  und  es  wäre  wünschenswerth,  dass  zugleich 
Instrumente  an  solche  freiwillige  Beobachter  abgelassen  werden 
könnten.  Wer  daher  in  der  Lage  ist,  einen  grösseren  Vorrath, 
von  geprüften  Instrumenten,  namentlich  von  Thermometern  mit 
sieh  SU  nehmen,  m9ge  dies  ja  nicht  versäumen.  Wenn  letztere» 
nicht  möglich  ist,  so  mUgen  vorläufig  jene  Beobachtungen  be- 
gonnen werden,  zu  denen  es  keiner  Instrumente  bedarf,  und 
es  musB  auf  Mittel  gesonnen  werden,  wie  letztere  beschafft 
werden  können. 

Der  in  Wien  im  September  1878,  und  in  Kom  im  April 
1879  Tersammelte  internationale  Congress  der  Meteorologen  hat 
auch  die  Unterstütznng  meteorologischer  Beobachtungen  an  ent- 
legenen Orten  beschlossen  und  diese  und  ähnliche  Angelegen- 
heiten an  ein  permanentes  Comite  übertragen,  das  gegenwärtig 
aus  den  Herren :  Brito  Capello  in  Lissabon ,  Buys  Bailot  in 
Utrecht,  Hann  in  Wien,  Mascart  in  Paris,  Mohn  in  Christian ia,^ 
Neumayer  in  Hamburg,  Tacchini  in  Rom,  Bobert  H.  Scott  in. 
London  und  H.  Wild  in  Petersburg  besteht. 

An  eines  der  Mitglieder  dieses  Comite's  können  derartige 
Anzeigen  und  Wüuscbe  gerichtet  werden. 

« 

rv.  Sommdln  schon  vorhandenen  BeobaohtnngamateTiales. 

Der  iieiseade  dürfte  zuweilen  Gelegenheit  haben,  von 
meteorülogischen  Beobachtungen  zu  hören,  welche  von  einem 
Freunde  der  Wissenschaft  vielleicht  schon  seit  längerer  Zeit 
angestellt  werden.  Sind  dieselben  nicht  schon  irgendwo  pnblicirt 
und  ist  kf'ine  bestimmte  Absicht  vorhanden,  die  Resultate  in 
einem  Faehblatte  zu  verüffentlichen,  so  ist  dringend  zu  wünschen, 
mit  dem  Beobachter  ein  Uebereinkommen  zu  treffen  in  Betieff 
der  Ueberlassung  des  Beobaehtungsjournals  oder  der  Besultate 
(letztere  aber  möglichst  detaillirt,  z.  B.  ftlr  Temperatur,  Baro- 
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metcr,  Feuchtigkeit,  die  Monatsmittel  der  einzelnen  Beob- 
aehtu ngSBtundeo  für  die  ein7.elnen  Jahre;  die  einzelnen 
Monatsextreme,  -die  Häufigkeit  der  Winde  ebenfalls  für  die 
einzelnen  Monate  und  wenigstens  für  8  Richtungen  etc.  siehe 
oben  bei  den  einzelnen  meteorologischen  Elementen),  sei  es  im 
Original  oder  in  Abschrift. 

Es  existiren  ferner  viele  derartige  von  Freanden  der 
Meteorologie  mit  Sorgfalt  an  interessanten  Orten  angestellte 
Beobachtungen,  welche  den  Kachmännern  nicht  bekannt  werden 
und  darum  für  die  Fortbildtin,^  der  Disciplin  auch  nicht  ver- 
werthet  werden  können.  Von  manchen  dieser  B»'obachtungen 
werden  die  Resultate  in  wenig  bekannten  Localblätteru  pubiicirt, 
und  ihr  Schicksal  ist  dasselbe.  Es  lohnt  sich  darum  sehr 
wohl  der  Mühe,  in  fremden  Ländern  derartige  Publi- 
cationen  niöglichst  vollständig  211  sammeln,  oder 
die  belretteniieii  Daten  zu  copiren. 

Stets  sind  absT  die  sorgfältigsten  Nachforschungen 
wünschenswert!!,  über  deii  Ort,  an  dem  die  Beobachtungen  an- 
gestellt wordon  sind,  sowie  über  die  verwendeten  Instrumente. 
Wenn  möglich,  sollen  letztere  mit  den  eigenen  Instru- 
menten des  Reisenden  einer  iienauen  Verglei^hung 
unterzogen  werden.  Zum  mindesten  lässt  sich  vielleicht 
der  Werth  des  Nullpunkts  des  benutzten  Thernionieters  und 
vielleicht  noch  eines  oder  des  andern  Scaientheils  an  demselben 
feststellen.  Man  möge  sich  die  Mühe  nicht  verdriessen  lassen, 
sich  über  alle  diese  Punkte  ausführliche  Aufzeichnungen  zu 
machen;  ohne  solche  künneu  die  besten  Beobachtungsreihen  oft 
keine  Verwerthung  finden.  Falls  der  Reisende  nicht  selbst 
Gelegenheit  hat  derartige  Sammlungen  bald  zu  publiciren,  er- 
scheint es  am  gerathensten,  sie  mit  dea  nOthigen  Bemerkungen 
versehen  an  die  Dentsche  Seewarte  in  Hamborg  oder  an  die  kk. 
Gentral-Anstalt  für  Meteorologie  in  Wien  sur  VerOifeutliohung 
einzusenden. 
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Anhang. 

A.  Banomniirto  mecliauische  Werkstätten  empfehlenswerth  mm 

Bezu^  meteorologischer  Intromente  für  Reisende: 

Eue  SS,  P.f^rlin  SW.,  Alte  Jacobstrasse  108  (besouders;  Eeisebaro- 
meier/ihermohypaometer,  Psychrometer,  Schleuderthermometer). 
K Tille,  Leiprigr,  SehaUtrasse  (Bogen'ache  Beiaeteometer,  Regen* 

messer). 

Kappeller,  H.,  Wien  V.,  Ketteubrückgasse  9. 

Kappeller,  L.  J.  (^Wittwe)  IV.  Freihaas. 

ScliOTSt  Wien  Y.,  Kleine   Neugasse  13  (Nephoscop,  Botations« 

Apparat  für  Schleuderthermoraeter). 
Friedr.  Hermann  in  Bern,  Erlacherhalde  Anemometer  für  Beisende 

(Solche  ohne  Schutzvorrichtung  zu  bestellen). 
H ottinger  (Usteri-Reinacher)  Zürich,  Trittligaaee  34/36  (Haar- 

hygrometer,  Aneroide,  Souncuscheinantographoi). 
Bandin,  PariR,  830  Bue  Saint  Jacques.  (Thermometer,  Thermo- 

hyp^ometer.) 

Naudet  &  Comp.  (J.  P.  Pertuis)  Paris,  4  Place  Thorigny  (Aneroidej. 

Negretti  nnd  zambra,  London,  Holhom  Viadnct  4»  Comhtll. 

L.  Casella,  London,  E  C.  147  Holbom  bars.  (Aneroide  für  sehr 
grosse  Seehöhen,  Thermohypsometer  etc.) 

Bichard  Freres,  Paris,  Bue  Fessard,  Impasse  Fessard  ö.  Be- 
gistrirende  Barometer,  Thermometer,  Hygrometer  (oder  Psychro- 
meter). 

B.  Heteorologische  Tafeln  nnd  Lehrbüdier  znr  Einführung:  in  die 

^leteorologie: 

J  el  i  n  e  k ,  Anleitung  zur  Anstellung  meteorologischer  Beobachtungen 
und  Sammlung  von  Hülfstafeln.  Neue  Auflage  von  J.  Hann, 
Wien  1884.  In  Gommission  bei  Engelmann  in  Leipzig. 

C.  Jelinek,  Psychrometertafeln  für  das  hnnderttheilige  Thermo- 

meter.   Wien  1887,    Tn  Gommission  bei  En^relmann  in  Leipzig. 
Hann,  Handbuch  der  Klimatologie.    Stuttgart.  Eugelhom  1»83. 
Jlolm,  PopnUre  Meteorologie.  IV<  Auflage.  Berlin.  Beimer.  1887. 
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Himmel  mit  freiem  Ange  oder  mittelst  solcher  Instrumente, 
wie  sie  dem  Reisenden  m  Verfugang  stehen. 

Von 

£.  Weiss. 


Es  giebt  in  der  Astronomie  eine  Reihe  von  Erscheinungen, 
zu  deren  erfolgreicher  Beobachtung  weder  kostbare,  schwer  zu 
behandelnde  Instrumente,  noch  tiefe  mathematische  und  astrono- 
mische Kenntnisse,  sondern  nur  ein  gesundes,  scharfes  Auge  und 
ein  gewisses  ßeobaehtaugstalent  erforderlieh  sind.  Und  gerade  in 
dieser  Gattung  von  Beobachtungen  kann  ein  Beisender  der 
Wissenschaft  viele  und  wichtige  Dienste  leisten,  besonders 
dann,  wenn  ihn  seine  Reis«'  in  Gegenden  führt,  welche  ein 
Astronom  von  Fach  nicht  so  leicht  Gelegenheit  hat  zu  betreten, 
in  denen  aber  das  eine  oder  andere  Phänomen  in  besonderer 
Einfachheit  oder  Schönheit  auftritt. 

Ein  allgemeines  Erforderniss  für  alle  diesbezüglichen  Beob- 
achtungen ist  eine  übersichtliche  Kenntniss  der  vorzüglichsten 
Sternbilder  und  ihrer  Hauptsterne.  Diese  Kenntniss  ist  übrigens 
leichter  zu  erwerben,  als  luan  gewöhnlieh  glaubt,  wenn  man 
die  schon  bekannten  Sterne  mit  einzelnen  anderen  zu  ver- 
schieden geformten  Drei-  und  Vierecken  verbindet  und  sodann 
versucht,  diese  Figuren  atif  einer  nicht  mit  allzuviel  Detail 
überladenen  Himmelskarte  wiederzuünden.  (  Methode  der  Alitine- 
mentb.)  Hat  man  auf  diese  Art  die  helleren  Sterne  kennen 
gelernt,  so  führt  öfterer  Gebrauch  das  Krkennen  der  schwächeren 
von  selbst  herbei,  da  man  stets  schon  bekannte  in  der  Nähe 
findet,  gegen  welche  man  die  Lage  jener  leicht  im  Gedächtnisse 
behalten  kann. 
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Ferner  ist  es  wichtig,  das  Auge  vor  öfterem,  raschem 
Lichtwechsel  raögh'chst  zu  schützen,  wenn  man  seine  Erapfind- 
liclikeit  für  schwache  Lichteindrücke  oder  geringe  Licht- 
abstufungen nicht  vorzeitig  abstumpfen  will.  Man  gewöhne 
sich  daher,  seine  Wahruehniungen  im  Dunklen  aufzuschreiben, 
wobei  man  das  Tneinanderschreiben  dadurch  verhindern  kann, 
dass  man  das  Blatt  Papier  nacli  jeder  Zeile  umbiegt.  Noch 
besser  ist  es,  das  Papier  in  einen  Rahmen  von  Pappendeckel 
zu  legen ,  dessen  Deckel  bis  auf  einzelne  Streifen  ausge- 
schnitten ist,  welche  die  Linien  raarkiren,  zwischen  die  man 
zu  schreiben  hat.  Sobald  jedoch  das  Auge  ermüdet  ist  oder 
durch  helles  Licht  geblendet  wurde,  soll  man  es  vor  dem 
Beginne  einer  neuen  Beobachtung  eine  Zeit  lang  ruhen  lassen 
(indem  man,  wenigstens  durch  einige  Minuten,  im  Dunklen  ver- 
weilt), bis  es  seine  Empfindlichkeit  wieder  gewonnen  hat. 
Eben^  soll  wfthrend  der  Beobachtung  kein  fremdes  Licht 
störend  eintrirfcen :  denn  man  Jcann  auch  dann,  wenn  das  Ange 
Dicht  nnmittelbar  von  dem  fremden  Lichteindrncke  getroffen 
wird,  in  der  Kegel  keine  zuverlässigen  Beobachtungen  anstellen. 
Man  vermeicle  es  daher,  zwischen  hell  erleuchteten  Häusern  zu 
beobachten,  und  versäume,  wenn  es  einmal  geschehen,  ja  nie 
dies  anzumerken.  Ueberhaupt  kann  die  sorgfältige  Notirung 
aller,  eine  Beobachtung  beeinträchtigenden  Umstände  nicht  genug 
empfohlen  werden,  damit  man  später  unsicheren  Beobaehtangen 
nicht  mehr  Zutrauen  schenke,  als  sie  verdienen. 

Bndlich  sei  noch  erwähnt  bss  so  schätzbar  auch  eine 
jede  sorgfältige  und  detaillirte  Beschreibung  eines  einzelnen 
besonders  ausgezeichneten  Auftretens  irgend  eines  Phänomenes 
ist,  doch  im  Allgemeinen  eine,  längere  Zeit  hindurch  fortgesetzte, 
consequente  Beobachtungsreihe  desselbeu  einen  bei  weitem 
grösseren  Werth  besitzt. 

Ehe  wir  nach  diesen  einleitenden  Worten  zur  Ii*  spreehung 
der  wichtigeren  hierher  orehJirigen  Erscheinungen  ül  lüi'hen, 
sei  noch  die  BerriHrkuiii>;  vorausgeschickt,  dnss  der  Kreis  von 
Beobachtungen,  deren  Ausflihrung  dem  lieiifeiiden  eine  lohnende 
Ernte  verspricht,  sich  allmählich  verengt.  So  sind  uns  beispiels- 
weise manche  Kometen  früherer  Jahrhunderte,  welche  nur  auf 
der  südlichen  Halbkugel  sichtbar  waiiii,  bloss  durch  Berichte 
von  l\eisenden  bekannt  geworden  ;  ebenso  blieb  die  Beschreibung 
des  spanischen  Seefahrers  Ulloa  von  der  Sonnenfinstemiss  aui 
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24.  Juni  1778  ianj^e  Zeit  hindurch  einf  der  wichtigsten  Quellen 
unserer  KenntBiss  der  Lichterscheinuiigeii,  welche  sich  um  die 
total  verfinsterte  Sonne  zeigen  ii.  s,  w.  Allein  heutzutage,  wo  auf 
der  südlichen  Halbkugel  i  *  ivits  ciue  li^ihe  von  Sternwarten 
thätig  ist,  wird  ein  Keit«eiider  wohl  nicht  so  leicht  in  die  Las'e 
kommen,  einen  Kometen  zu  beobachten,  der  nicht  auf  diesen 
Sternwarten,  und  zwar  mit  besseren  Hülfsmitteln  als  ihm  zu 
Gebote  stehen,  beobachtet  würde.  Nicht  minder  hat  die  Er- 
leichterung des  Verkehrs  mit  fernen  Welttheilen  zur  Folge, 
dass  jetzt  zur  Beobachtung  jedes  wichtigeren,  selten  sich  er- 
eignenden i'liänomeues  wohlausgcrüstete  Expeditionen  an  alle 
jene  Punkte  gesendet  werden,  welche  für  dessen  Sichtbarkeit 
besonders  günstig  liegen.  Es  werden  daher  Fftlle,  wo  ein 
Beiseoder  in  diesen  und  ähnlichen  Beobachtungen  etwas  Er- 
spriessliohes  leisten  kann,  nur  noch  ganz  ausnahmsweise  vor- 
kommen, und  es  sind  überdies  die  Beobachtungen,  deren  An- 
stellang ihm  bei  solchen  Gelegenheiten  empfohlen  werden  kannte, 
je  nach  den  Hülfsmitteln.  die  ihm  zn  Gebote  stehen,  so  m- 
schieden,  dass  wir  es  fnr*s  Beste  halten,  derartige  Phänomene 
hier  nicht  weiter  zu  berücksichtigen. 

Zodiakallicht. 

Unter  dem  Namen  Zodiakal-  oder  Thierkreislicht  versteht 
man  gewöhnlich  jenen  niattleuchtenden,  der  Milchstrasse  ähn- 
lichen Lichtschimmer,  der  beim  Schlüsse  der  Abenddämmerung 
am  westlichen,  und  kurz  vor  dem  Einbrechen  der  Morgen- 
dämmerung am  östlichen  Himmel  in  Gestalt  einer  Pyramide 
sichtbar  wird,  die  mit  der  Rasis  auf  dem  Horizonte  ruht  und 
sich  nahezu  längs  der  Ekliptik  fortzieht. 

Das  Zodiakallicht  besteht  also  dem  Anscheine  nach  au? 
einer  ellipti.schen  Lichtwolke,  deren  Längsachse  beinahe  in  die 
Ekliptik  fällt,  und  in  deren  Mittelpunkt  die  Sonne  sich  befindet. 
Dies  ist  jedoch  nicht  das  ganze  Phänomen,  sondern  nur  sein 
sichtbarster  und  am  leichtesten  zu  beobachtt'nder  Theil.  Unter 
günstigen  Umständen  zeigt  sich  nämlich  in  der  Ekliptik  noch 
ein  anderer  Lichtstreifen  von  älml icher  (lestalt.  aber  viel  ge- 
ringeren seheinbaien  Dimensionen  und  viel  blasserem  Lichte, 
dessen  hellste  Partie  dem  Sonnenorte  gerade  gegenüberliegt. 
Ein  geübtes  und  scharfes  Auge  bemerkt  aber  überdies  zuweilen 
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noch  eine  äusserst  zarte  Liclitbrücke,  welclie  den  letztgenuimten, 
von  ßrorsen  mit  dem  Namen  Gegenscliein  belegten  Licht- 
schimmer mit  dem  Hauptscheine  verbindet.  Das  Zodiakallicht 
bildet  daher  in  seiner  Gesammtheit  eine  grosse  Lielitzone,  welche 
sich  über  den  ganzen  Tliierkreis  ausdehnt,  und  zwei  Intensitäts- 
maxiraa besiizi,  von  denen  das  eine  mit  deni  Orte  der  Sonne 
zusammenfallt,  und  das  andere,  viel  weniger  ausgeprägte,  dem- 
selben diametral  gegenüberliegt,  während  die  beiden  Idinima 
ungefähr  130^  von  der  Sonne  abstehen  dürften. 

Das  Zodiakallicht  im  engeren  Sinne  des  Wortes  (d.  h.  Jene 
Licbtpyramiden,  welche  des  Abends  im  Westen  und  des  Morgens 
im  Osten  schief  ,  am  Horlsonte  aufsteigen)  ist  wenigstens  in 
unseren  Breiten  nicht  zu  allen  Jahreszeiten  gleich  gnt  sichtbar, 
da  es  vermöge  seines  Verlaufes  längs  der  Ekliptik  zu  Zeten 
so  tief  am  Himmel  zu  Hegen  kcmmt^  dass  es  sich  in  den  Dünsten 
des  Horizontes  sehr  leicht  der  Wahrnehmung  entzieht.  Dies 
ist  namentlich  in  den  Sommermonaten  der  Fall,  wo  überdies 
auch  die  langen  Dämmerungen  seine  Sichtbarkeit  bedeutend 
erseliweien.  £her  schon  kann  man  das  Zodiakallicht  im  Winter 
erblicken,  und  zwar  sowohl  den  östlich  als  auch  den  weltlich 
von  der  Sonne  gelegenen  Liclitkegel :  den  ersteren  des  Abends 
im  Schützen  und  Steinbock,  und  den  letzteren  des  Morgens  im 
Skorpion.  Am  besten  jedoch  ist  das  Zodiakallicht  am  Abend- 
himmel im  Februar  und  März  sichtbar,  wo  Ekliptik  nnd  Horizont 
sich  unter  einem  Winkel  von  60  und  mehr  Graden  durcli- 
schneiden,  und  nebstbei  die  kurzen  Abenddaninierunaen  seiner 
Sichtbarkeit  sehr  zu  Statten  koninien.  In  diesen  Monaten  steigt 
es  als  eine  nach  links  geneigte  Lichtpyramidesteil  am  Horizonte 
empor,  durchzieht  das  Eand  der  Fische,  den  Kopf  des  Wal- 
fisches und  den  Widder,  und  reiciit  mit  der  äussersten  Spitze 
ungefähr  bis  zu  den  Hyaden  und  Plejaden.  Dabei  übertrifft 
das  Licht  desselben  bei  reiner  durchsichtiger  Luft  in  seinem 
dichtesten  Theile  zuweilen  die  hellsten  Partieeu  der  Milclistrasse 
au  Glanz,  und  ist  sogar  mitunter  im  Stande,  einen  schwachen 
Keflex  auf  der  Oberfläche  eines  ruhigen  Wassers  zu  erzeugen. 
Des  Morgens  macht  die  Ekliptik  um  diese  Jahreszeit  nur  einen 
Winkel  von  etwa  20^  mit  dem  Horizonte,  weshalb  die  westliche 
Pyramide  des  ZodUikallichtes  am  Morgenhimmel  nur  sehr  schwer 
oder  gar  nicht  sichtbar  wird.  Im  Octoher  hingegen  ist  gerade 
diese  im  LQwen  und  Krebs  sehr  bemerkbar  und  erstreckt  sich 


Digitized  by  Google 


Anweisung  zur  Beobachtung  aligemeiner  Phänomene  am  Himmel.  363 

bis  in  die  Zwillinge,  während  jetzt  ntn^Hkehrt  die  östliche 
Pyramide  des  Abends  so  niedrig  am  Horizonte  sich  hinzieht, 
dass  sie  kaum  zu  Gesichte  kouiint.  ItjJ** « 

In  den  mittleren  Breiten  der  südlichen  Halbkugel  verhält 
sich  die  Sache  sehr  ähnlich,  nur  dass  hier  das  Zodiakallicht 
am  besten  des  Abends  im  October,  des  Morgens  im  Februar 
und  März  und  gleichzeitig  am  Morgen-  und  Abendhimmel  während 
unseres  Sommers  gesehen  wird,  in  den  Tropenländeni  hingegen» 
wo  die  Ekliptik  den  Horizont  stets  unter  einem  sehr  beträcht- 
lichen Winkel  durchschneidet,  und  wo  die  kurzen  D&mmenuigeii 
und  die  im  Ailgemeinen  weit  grö&tere  Dnrcbnebtigkeit  der 
Luft  die  Sichtbarkeit  der  dem  Horizonte  nahen,  belleten  Partieen 
des  Zodiakallichtea  sehr  begünstigen,  zeigt  es  sich  das  ganze 
Jahr  hindurob  in  seiner  vollen  Pracht,  und  kann  bei  einiger 
Aufmerksamkeit  zu  jeder  Zeit,  sowohl  am  Abend*  als  auch  am 
Morgenhimmel  aufgefiiuden  werden. 

Die  Ausdehnung  der  Pyramide  des  Tbierkreisliohtes  längs 
der  Ekliptik  und  ihre  Breite  längs  des  Horizontes  ist  schwierig 
anzugeben,  da  ihre  Säume  nicht  scharf  begrenzt  sind,  sondern 
allmählich  in  den  dunklen  Hintergrund  übergehen,  ßei  der 
Basis  tritt  überdies  noch  der  Umstand  hinzu,  dass  sie  in  der 
Regel  nicht  ganz  bis  zum  Horizonte  verfolgt  werden  kann, 
sondern  sich  bereits  einige  Grade  darüber  in  den  dichten  Dunst- 
schichten unserer  Atmosphäre  verliert.  Es  ist  daher  sehr  be- 
greiflich, dass  die  Dimensionen  des  Zodiakallicbtes,  je  nach 
seiner  mehr  oder  minder  günstigen  f.age  gegen  den  Horizont, 
der  geringeren  oder  grösseren  Durchsichtigkeit  der  Luft  und 
der  Schärfe  des  beobachtenden  Auges  sehr  verschieden  geschätzt 
werden,  ohne  dass  man.  wie  es  schon  mehrfach  geschehen  ist, 
daraus  aliein  auf  Veränderungen  im  Lichte  selbst  zu  schliessen 
berechtigt  wäre.  Die  Tireite  der  Basis  variirt  zwischen  10" 
und  30^\  während  die  meistentheils  etwas  abgerundete  S|»itze 
zur  Zeit  ihrer  besten  Sichtbarkeit  im  Durchschnitte  50^  bis  7U**, 
zuweilen  aber  auch  noch  viel  weiter,  von  der  Sonne  absteht. 

Das  Zodiakallicht  lässt  das  Licht  der  Sterne,  wie  es  scheint, 
ohne  merkliche  Brechung,  und  nach  J.  F.  Sciuuidt,  wenigstens 
in  seinen  hoch  über  dem  Horizuüte  liegenden  Theilen.  auch  ohne 
merkliche  Schwächung  hindurchgehen,  indem  darin  die  Sterne 
6.  Grösse  noch  ohne  Mühe  erlcannt  werden  können.  Tiefer  im 
helleren  Ghuize,  näher  an  der  Basis  des  ZodiakaUichtes  wird 
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es  allerdings  schwierig,  die  kleinen  Sterne  zu  sehen,  wobei 
aber  die  ohnehin  starke  Extinction  des  Lichtes  in  Höben  von 
weniger  als  15*^  bis  20^  zu  berücksichtigen  ist.  Sind  die  hellen 
Planeten  Jupiter  und  Venus  dem  Zodiakallichte  nahe,  so  über- 
glänzen sie  seine  matten  Säume  derart,  dass  sie  eine  genaue 
Beohachtiinff  derselben  zuweilen  woehen]an2'  unmöglich  machen. 
Dass  dies  vuia  Monde  in  noch  weit  höherem  Grade  gelte,  ver- 
steht sich  von  selbst  :  übrigens  entzieht  er,  so  lange  er  über 
dem  Horizonte  steht,  das  Zodiakallicht  ganz  unseren  Blicken, 
sobald  sein  Alter  vier  Tage  überschreitet. 

Die  Farbe  des  Zodiakallichtes  ist  gewöhnlich  gelblich, 
wurde  aber  schon  in  allen  Nuancen  von  milchweiss  und  weiss- 
grau  über  gelb  bis  röthlich  gesehen.  Doch  scheinen  diese 
Yerschiedenheiten  ebeDso  wie  die  öfters  erwähnten  Pulsationen 
und  Zuoknogen  ]m  Innern  der  Liehikegel  lediglich  durch  Zu- 
stände unserer  Atmosphäre  bedingt  su  sein. 

In  neuerer  Zeit  wurde  das  Zodialnllicht  mehrmals  spectral- 
analytisch  untersucht,  und  dabei  das  merkwürdige  Resultat  fest- 
gestellt, dass  sein  Speotrum  aus  einer  hellen  grfinen  mit  der 
intensivsten  Nordlicbtlinie  (Wellenlänge  5571)  vollkommen  coinci- 
direnden  Lichtlinie,  und  aus  einem  schwachen  continuirliohen 
Spectrum  besteht,  welches  nach  der  rothen  Seite  hin,  kurz  vor 
der  eben  genannten  hellen  Linie,  scharf  abgeschnitten  ist. 

Das  Zodiakallicht  wurde  auch  bereits  wiederholt  in  Bezug 
auf  seine  Polarisation,  und  zwar  mit  sehr  verschiedenem  Erfolge 
untersucht;  nach  den  neuesten  umfassenden  Beobachtungen  von 
A.  Wright  u.  a.  scheint  es  indess  deutliche  Spuren  von  Polari- 
sation zu  verrathen,  die  allerdings  bloss  mit  sehr  empfindlichen 
Apparaten  und  Anwendung  aller  mögliehen  Vorsichten  erkannt 
werden  können. 

Der  zweite  Haupttheil  des  Phänomenes,  der  sogenannte 
Gegenschein,  ist  am  leichtesten  im  März,  April  und  Anfnng 
Mai  wahrzunehmen  wo  sein  Centrum  in  den  Öternbilderu  Jf  s 
Löwen  und  der  Jungfrau  sich  befindet.  Schwieriger  schon 
wird  seiiK^  Hi  ohachtung  zur  Zeit  des  Herbstäquinoctiums  während 
der  Monat September  und  October,  wo  er  die  Sternbilder  des 
Wasseriuannes  und  der  Fische  durchwandert.  In  den  anderen 
Monaten  ist  er  theils  wegen  seiner  tiefen  Stellung,  theils  wejien 
seiner  I^age  in  den  Verästelunf2:en  der  Milchstrasse  kaum  mit 
Sicherheit  aufzufinden.    Doch  kuun  mau  im  Ganzen  genommen 
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d6ü  Gegenschein  auch  in  unseren  Breiten  als  eine  nicht  unge- 
wöhnliche Erscheinung  betrachten,  obwohl  die  Sichtbarkeit,  und 
namentlich  die  seheiobare  Ausdehnong  desselben  seiner  Lieht- 
schwäche  wegen  von  den  atmosphärischen  Zuständen  qoch  in 
weit  höherem  Maasse  afficirt  wird,  als  dies  bei  den  früher  be- 
sprochenen Hauptpyramiden  des  Zodiakallichtes  der  Fall  ist. 
Allein  zur  Erkenntniss  der  Lichtbrücke,  welche  den  Gegen- 
schein mit  den  Hauptpyramiden  des  Zodiakallichtes  verbindet, 
üeliurt  in  unseren  Breiten  (und  waluselieinlieh  ebenso  auch  in 
den  gleichen  Breiten  der  südlicli»  n  Ilulbkugei)  ein  vorzügliches 
Auge  und  eine  ungHwöhnliche  Keiiiheit  der  Luft.  Hingegen 
jiiuös  die  Lichtbrücke  in  den  Tropenländern  wenigstens  an  ge- 
wissen Orten  immerhin  eine  ziemlieh  auffällige  Erscheinung 
sein,  indem  z.  ß.  Jones  vom  ZuduikailichU',  wit-  es  sich  auf 
dem  Hochplateau  von  l^uito  zeigt,  folgende  Schilderung  entwirft: 

,,l  see  here  every  nigliL  and  all  ihntugii  the  night,  a  kaiiiiious 
arch,  Irum  east  to  west,  quite  across  the  sky.  Tliis  arch, 
20*^  Wide,  is  visible  at  all  hours,  when  the  sky  is  clear,  but 
is  brightest  and  most  stiiking,  when  ihe  ecliptic  is  vertical, 
at  wbich  times  it  looks  almost  like  another  Milky  Way.  It  is 
very  evidently  the  Zodiaeal  Light.  This  luminous  arch,  I  know, 
is  not  a  new  diseoveiy,  for  ßaron  Humboldt  saw  it  in  the  seas 
of  Mexico,  and  Professor  Brorsen  has  noticed  it  more  fully  in 
Germany.  I  also  had  glimpses  of  it  in  my  late  erulse  in  the 
Eastem  seas.  Here  however,  it  is  dereloped  with  a  remarkable 
degree  of  distinctness 

Bas  Zodiakallicht  wird  sonderbarerweise  von  den  Schrift- 
stellern des  Alterthums  nirgends  erwähnt,  oder  mindestens 
nirgends  so  bestimmt  beschrieben,  dass  der  betreffende  Passus 
nicht  ebensogut  auf  andere  Erscheinungen  bezogen  werden  könnte; 
doch  scheint  es  bei  den  Arabern  unter  dem  Namen  „Fejri 
Kyäzib  (falsche  Dämmerung)  bereits  zn  Mohammeds  Zeit  allge- 
mein bekannt  gewesen  zu  sein.  Hingegen  stossen  wir  in 
europäischen  Chroniken  erst  im  Jahre  1661  in  der  Britannia 
Baconica  von  Childrey  auf  eine  unzweifelhafte  Beschreibung 
desselben  als  einer  regelmässigen  Erscheinung.  Von  da  an 
wurde  es  einige  l)ezeüuicn  hindurch  vielfach  beobachtet,  be- 
sonders seitdem  Cassini  es  im  Jahre  li:)83  für  eine  Atmosphäre 
der  Sonne  erklärt  hatte.  Aliein  das  Interesse  am  Studium 
desselben  erkaltete  sehr  bald  wieder.    Denn  von  der  ersten 
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Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  an  finden  wir  durch  eine  lange 
Reihe  von  Jaliren  in  den  astronomischen  nnd  meteorok»gi8ehen 
Jahrbüchern,  sowie  in  den  Tageböcliern  von  Weisenden  nur  noch 
vereinzelte,  zum  Theile  allerdings  sehr  werthvolle  Notizen  über 
das  Zodiakallicht,  aber  keine  einzige  durch  längere  Zeit  syste- 
matisch fortsresetzte  Beoljaehtungsreihe  desselben.  Erst  um  die 
Mitte  der  vierziger  Jahre  nahmen  sich  einzelne  Männer,  nament- 
lich J.  h\  Schmidt,  E.  Heis  und  Th.  Brorsen  der  so  lange 
vernachlässigten  Erscheinung  lebhaft  wieder  an ,  und  gaben 
dadurch  einen  neuen  Impuls  zur  genau*  rrii  Erforschung  der- 
selben. Eine  besondere  Beachtung  verdienen  auch  die  Heob- 
aehtungen,  weh:lie  der  amerikanische  SehifTskapian  G.  Jones  in 
den  Jahren  1853  bis  1855  anf  einer  Keise  um  die  Welt  mit 
einer  niclit  genug  anzuerkennenden  Ausdauer  zum  Theile  unter 
sehr  günstigen  Umständen  ausgeführt  hat.  Er  selbst  glaubt 
aus  ihnen  die  folgenden  Resultate  ableiten  zu  können : 

1)  Dass  die  Hauptmasse  des  Zodiakallichtes  auf  der  nörd- 
lichen oder  südlichen  Seite  der  Ekliptik  liegt,  je  nachdem  der 
Beobachter  sich  nördlich  oder  südlidi  von  derselben  befindet, 
mit  anderen  Worten,  dass  das  Zodiakalliclit  zugleich  mit  dem 
Beobachter  nach  Norden  und  Sftden  wandert. 

2)  Dass  (in  Folge  der  Erdrotation)  im  Yerlanfe  der  Nacht 
eine  sehr  merkliche  seitliche  Versebiebong  des  Lichtkegels 
ehitritt« 

3)  Dass  nicht  nur  die  Sonne,  sondern  unter  ganstigen 
Umständen  auch  der  Mond  ein  Zodiakallicht  hervorbringen  kann. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  diese  Sätze  einer  eingehenden 
Kritik  zu  unterziehen:  nur  so  viel  sei  erwähnt,  dass  Jones  bei 
seinen  Schlussfolgerungen  kaum  genug  Gewicht  auf  maoche 
Umstände  legt,  welche  den  Charakter  des  Phänonifuos  nicht 
unbeträchtlich  modiücieren  könueo.  Uebrigens  sind  seine  Beob- 
achtungen im  Jahre  1876  sehr  eingehend  von  Serpieri  discutirt 
worden,  ohne  dass  es  indessen  gelungen  wäre,  die  Bedenken 
zu  zerstreuen,  die  sich  gegen  die  oben  ausgesprochenen  Sätze, 
namentlich  den  letzten,  erheben  lassen.  Es  wäre  daher  sehr 
zu  wüiiseheu,  dass  eir>e  grfJssere  Beobachtnngsreihe  gpeciell  zu 
dem  Zwecke  nnternonimen  würde,  die  Folgerungen,  welche 
Jones  ans  seinen  Beobachtungt^n  gezogen  hat.  mit  inöglicbstHr 
Berücksichtigung  aller  hierljei  in  Betracht  kommenden  Momente 
zu  verificiren,  eventuell  zu  rectificiren,  da  dieselben  für  die 
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Theorie  dieses  r&thselhaften  Pbftnomenes  von  der  weittrageDd- 
sten  Bedeutung  sind. 

Die  Natur  und  das  Wesen  des  ZodiakallichtifS  sind  uns 
noch  völlig  duni^el.  Cassini  hielt  es  für  eine  weit  ausgedehnte, 
stark  abgeplattete  Sonnenatmosphäre,  weil  er  gefunden  zu  habea 
glaubte,  dass  die  Ebene  desselben  mit  der  Ebene  des  Sonnen- 
äquators zusammenfallp,  was  jedoch  nach  den  nf^ueren  gründ- 
lichen l  ntersuchungeii  von  Schmidt  und  anderen  noch  keines- 
wegs als  erwiesen  anzusehen  ist.  Mairan  bildete  Cassini's 
Hypothese  in  einer  etwas  phantastisehen  Weise  weiter  aus,  um 
sie  auch  zur  Erklarnncr  der  Polarlichter  und  anderer  Phänomene 
benutzen  zu  können.  Doch  verliess  man  dieselbe  naeii  und 
nach  immer  mehr,  als  Laplace  am  Anfangs  unseres  Jalirliunderts 
sehr  Rt'wichtige  theoretische  Bedenken  dagegen  geltend  machte, 
und  kt  hrte  ziemlich  allgemein  zu  der  Hypothese  von  Fatio  de 
Duillier,  einem  Zeitgenossen  Casslni's  zurück,  nach  der  das 
Zodiakallicht  der  Wiederschein  einer  zahllosen  Menge  niiuntiöser 
Körperehen  ist,  welche  die  inneren  Räume  unseres  I  iaaeten- 
systemes  bevölkern,  und  die  Sonne  nahezu  in  der  Ebene  ihres 
Aequators  umgeben  sollen.  Was  dieser  Hypothese  bis  vor 
Kiinem  einen  besonderen  Anhang  versebaflfte,  war  der  Umstand, 
dass  man  meinte,  mittelst  derselben  das  Zodiakallioht  in  eine 
sehr  enge  Verbindung  mit  dem  widerstehenden  Mittel  und 
den  periodisehen  Sternscbnuppensehwärmen  bringen  zu  können : 
allein  sie  ist  sohwerlicb  im  Stande,  von  allen  Eigentbamlich* 
keiten  des  Phftnemenes,  namentlieb  vom  Gegensebeine,  genttgend 
Becbensohaft  sa  geben.  Es  bat  daher  Jones  in  der  neueren 
2eit  das  Zodiakalliebt  iflr  einen  Nebelring  erklärt,  der  die  Erde 
innerhalb  der  Mondbahn  umschwebt:  eine  Ansieht,  die,  neben* 
bei  bemerkt,  fast  gleichzeitig  auch  Heis  ausgesprochen  bat. 
Indess  lassen  sich  auch  dage^fen  sehr  gewichtige  Bedenken 
erheben.  Ebenso  ist  auch  die  von  Serpieri  aus  den  Beob« 
achtungen  von  Jones  abgeleitete  Hypothese,  nach  welcher  das 
Zodiakallicht  eine  electrische  Lichterscheinung  sein  soll,  die 
der  Sonne  in  ihrem  scheinbaren  Laufe  um  die  Erde  vorangeht 
tmd  folgt,  kaum  im  Stande,  alle  Erscheinungen  desselben  ge- 
nügend zu  erklären.  Es  ist  überhaupt  unsere  Kenntniss  vom 
Zodiakallichte  im  Ganzen  nocli  viel  zu  mangelhaft,  als  dass 
jnan  jetzt  schon  mit  begründeter  Aussicht  auf  Erhds"  hoffen 
könnte,  die  Beschaffenheit  desselben  zu  enträthseln ;  dazu  thun 
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uns  vor  Allein  nocli  zahlreiche,  nach  eiutim  zweckmässigeD 
Plane  angestellte  Beobachtungen  noth. 

Zunächst  wird  es  sich  i*Mltjjifallb  stets  darum  handeln,  die 
Gestalt  und  Lage  des  Zuiiiakallichtes  im  Momente  der  Beob- 
achtung zu  ermitteln.    Dies  geschieht,  falls  der  Beobachter  mit 
dem  gestirnten  Ilumnel  vertraut  ist,  wohl  am  einfachsten  da- 
durch, dass  er  die  Grenzen  des  Zodiakallichtes  in  eine  gute 
Sternkarte  einzeichnet,  oder  sich  die  Sterne  notirt,  welche  die 
Bänder  desselben  berühren,  oder  zwischen  denen  sie  durchgehen. 
Auf  einem  sehwankandeo  Schiffe  ist  diese  Beobachtungsinetbode 
Bxuk  die  einzig  anwendt»re;  auf  dem  festem  Lande  hingegen 
wird  es  sieh  vorzttglieh  dann,  wenn  der  Beobachter  mit  den 
(]h)8timen  des  Himmels  niebt  besonders  vertraut  ist,  empfehlen, 
die  Grenzlinien  mit  Hülfe  von  eigens  hierfür  construirten 
kleinen  Theodoliten  su  beobachten,  die  statt  des  Femrobres 
eine  einfache  Visirvorrichtuug  tragen,  und  deren  Kreise  der 
leichteren  Ablesbarkeit  wegen  nur  von  G^rad  zu  Grad  getheilt 
sind.'*')    Diese  Beobachtungsart  fordert  fast  gar  keine  Vor- 
ftbnng  und  nimmt  auch  weniger  Zeit  in  Anspruch,  als  das  Ein- 
zeichnen in  Karten;  ferner  ist  bei  ihr  das  Auge  nicht  in  gleichem 
Maasse  dem  Wechsel  von  Licht  und  Dunkel  ausgesetzt,  und  es 
kdnnen  auch  kleinere  Sterne,  welche  in  den  Karten  nicht  ein- 
gezeichnet sind,  zur  Fixirung  der  Grenzen  benutzt  werden; 
endlich  ist  bei  ihr  die  Gefahr  einer  Verwechselung  der  Sterne, 
welcher  beim  Einzeichnen  in  Karten  minder  geübte  Personen 
in  hohem  Maasse  ausgesetzt  sind,  eine  sehr  geringe.  Alier- 
dings muss  die  Ortszeit  der  Beobachtung  ziemlieh  genau  an- 
gegeben werden,  damit  die  Azimute  und  Höhen  mit  genügender 
Genauigkeit    in   die   entsprechenden  Aeqiiatorcoordinaten  ver- 
wandelt werden  können  und  es  ist  überhaupt  diese  Verwandlung 
eine  nicht  ganz  unbeträchtliche  Arbeit,  welche  bei  der  anderen 

*)  Solche  InBtntmentchen,  welche  schon  seit  vielen  Jahren  an 
der  Wiener  Sternwarte  mit  sehr  gutem  Erfolge  snr  Bestimmnng 

der  Anfangs-  und  Endpunkte  von  Meteorbahnen  verwendet  und 
deshalb  Metenroskope  £renannt  werden,  können  mit  Vortheil  zur 
Beobachtung  uilcr  jener  Erächeinuugeu  benutzt  werden,  bei  denen 
Lichtsehwftche ,  verwaschene  Umrisse  oder  andere  Ursachen  ' eine 
genauere  Pointiruiiy;  nicht  zulassen.  Solche  Erscheinungen  sind 
ausser  dem  Zddirtkallichte  beispielsweise  noch:  Sternschnuppen,  Polar- 
lichter, die  Halbmesser  der  verschiedenen  Arten  von  Sonnen-  und 
Hondhofen  etc. 
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Methode  W4»gftlH.  Indets  wird  dieser  Umstand  in  den  meisten 
Fillen  gegenüber  den  eben  erwfthnten  nicht  geringen  Vortheilen 
dieser  BeolMuihtnngsmetfaode  um  so  weniger  in  Betracht  Icommen 
können,  als  der  Beisende  wohl  selten  in  der  Lage  sein  dflrfte, 
seine  Beobachtungen  an  Ort  nnd  Stelle  sn  redneiren,  sondern 
dieselben  in  der  Begel  nnreducirt  in  die  Heimath  mitbringen 
wird,  wo  ihm  vielfoobe  HlUfsmittel  zu  deren  Bearbeitung  su 
Gebote  stehen. 

Die  Orientirung  eines  solchen  Instramentohens,  welches, 
um  tiberall  mit  Leichtiglceit  verwendbar  su  sein,  so  eingerichtet 
werden  muBS,  dass  es  sich  ähnlich  wie  ein  Nivellirinstrument 
oder  das  Zeichenbrett  eines  Messtisches  auf  einen  hölzernen 
Breifnss  aufstecken  lässt,  ist  sehr  einfach.  Denn  sobalr!  der 
Azimutalkreiß  horizontal  gestellt  ist,  ergiebt  jede  Einstelluna 
eines  bekannten  Sternes,  der  nicht  gerade  nahe  am  Zenithe 
steht,  durch  eine  leichte  Kechnung  den  Tndeifehler  beider 
Kreise.  Am  besten  eignet  sich  zu  diesem  Zwecke  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  der  Polarstern,  da  sem  Azimut  stets  sehr 
nahe  1B<)'^  beträgt,  imd  in  Folge  dessen  das  Instrument  stets 
seiu*  nahe  nehtig  orientirt  ist,  wenn  man  den  Index  des 
Azimutaikieiöeb  aul  180^  einstellt,  hierauf  das  Instrument  um  seine 
Hülse  dreht,  bis  das  Diopterlineal  aof  den  Polarstern  hinweist, 
und  daiHi  festklemmt.  Man  wird  ferner  gui  Lhuii,  im  Verlaufe 
einer  längeren  Beobachtungsreihe  den  Polarstern  oder  einen 
anderen  bekannten  Stern  ein  paar  mal  einzustellen,  und  die 
Angaben  der  Kreise  nebst  der  Beobaehtnngsseit  su  notiren: 
theils  um  sich  7on  der  UnTcrftoderlichlceit  der  Aufstellung  su 
ftbeneugen ;  theils  um  den  Indexfehler  aus  dem  Mittel  mehrerer 
Beobachtungen  mit  grosserer  Sicherheit  su  erhalten. 

Bl9ge  man  indessen  die  Beobachtungen  nach  dieser  oder 
jener  Methode  ausführen,  immer  mtlssen  mancherlei  Yorsichts* 
maassregeln  angewendet  werden,  um  eine  gute  Beobachtung 
des  ZodiakaUichtes  zu  erhalten.  Vor  allem  muss  der  Beol>- 
achter  vor  jeder  neuen  Pointirung  oder  Einzeichnung  das  Auge 
wieder  an  die  Dunkelheit  gewöhnen  (am  besten  dadurch,  dass 
er  es  eine  Zeitlang  schliesst,  oder  gegen  eine  dunkle  Stelle 
des  Himmels  oder  der  £rde  richtet),  damit  es  fähig  werde, 
auch  die  schwächeren  immerklich  in  den  dunklen  Himmels- 
grund sich  verlierenden  Partieen  des  verwachsenen  Licht- 
schimmers aufzufassen.  Ferner  unterlasse  man  die  Beobachtung, 
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wenn  Venns  oder  Jupiter  den  S&nmen  dea  Lichtes  nahe  stehen, 
oder  diese  mit  der  MUchetrasse  zusammenfallen,  weil  man  in 

diesen  Fällen  wenigstens  für  die  eine  Grenzlinie  nur  illusorische 
Daten  erhalten  würde.  Ebenso  unterlasse  man  die  Beobachtung 
lieber  ganz,  wenn  das  Auge,  wie  im  Innern  grösserer  Städte, 
durch  den  Reflex  von  fremdartigem  Lichte  geblendet  wird,  oder 
die  Luft  nicht  ganz  rein  ist,  weil  man  unter  diesen  Umständen 
von  feineren  Details  des  Phänomens  ohnehin  nichts  wahrnimmt. 
Uebrigens  sollten  die  atniosjihitrischen  Verhältnisse  etc.  unter 
denen  die  Beobachtung  ausgeliilut  wurde,  stets  sehr  sorgfältig 
angegeben  werden,  da  diese  auf  den  Charakter  der  ganzen  Er- 
scheinung einen  enormen  Einiiuss  auszuüben  vermögen.  End- 
lich sei  noch  bemerkt ,  dass  das  Zodiakallicht  selbst  unter 
den  Tropen  das  Licht  der  Dämmerung  nicht  vertiägt,  indem 
es  auch  dort  erst  am  Schlüsse  der  Abenddämmerung  sichtbar 
wird  und  kurz  naeh  dem  Beginne  der  Morgendftmmerung  ver* 
aohwindet.  DU»  rerdient  deshalb  besonders  herrorgehobea  zu 
werden»  weil  die  meisten  Angaben  Aber  das  Fehlen  des  Zodiakal- 
liohtes  ohne  Zweifel  nur  daher  rühren,  dass  es  des  Abends  zu 
Mb  oder  des  Morgens  zu  spät  aufgesooht  wurde. 

Befindet  sieh  der  fieobaebter  in  geringen  Breiten,  d.  b. 
in  (regenden,  welche  siob  vorzugsweise  flr  die  Beobachtung 
des  Zodiakalltchtes  eignen,  so  richte  er  sein  Augenmerk  vor- 
züglich auf  den  Gegenschein  und  die  bei  uns  so  schwer  sicht- 
bare Liehtbrucke,  und  beachte  ausser  dem  Verlaufe  der  Licht- 
Zone  namentlich  auch  deren  Helligkeitsverhältnisse,  um  die 
Lage  der  Liohtminima  festzustellen,  über  die  wir  noch  sehr 
im  Ungewissen  sind.  Es  ist  allerdings  sehr  schwierig  oder 
eigentlich  unmöglich,  die  einzelnen  Helligkeitsstufen  genau  von 
einander  abzugrenzen,  weil  die  Lichtiutensität  sieh  nicht  sprung- 
weise, sondern  sehr  allmählich  ändert.  Allein  bei  einiger 
Uebuug  wird  man  doch  auch  darin  eine  gewisse  Sicherheit 
erlangen,  weil  sieh  in  der  Milchstrasse  ein  vort reifliches  Ver- 
gleichungsobject  darbietet.  Denn  nicht  nur  hat  sie  in  ihrem 
mildem  Schimmer  die  grösste  Aehnlichkeit  jnit  dem  Zodiakai- 
liehte,  sondern  an  verschiedenen  Stellen  auch  sehr  verschiedene 
Heiiigiveil ,  so  dass  man  leicht  &ulclie  Stellen  herausfinden 
wird,  welche  sich  mit  den  einzelnen  Partieen  unseres  Phänomeues 
gleich  hell  zeigen.  Man  wftble  aber  solche  Gegenden  der 
Hilchstrasse  aus,  die  mit  den  zu  untersuchenden  Punkten  des 
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Zodiakal lichtes,  vorzüglich  wenn  dieselben  nahe  am  Horizonte 
liegen,  beiläufig  die  gleiohe  Hohe  haben,  um  dadurch  die  atmo- 
sphärischen Einflüsse  so  viel  wie  möglich  zu  eliminiren. 

tJm  in  die  Helligkeitsangaben  eine  gewisse  Gleichmässig- 
keit  zu  bringen  und  sie  ieiclitor  unter  einander  vergleichbar  zu 
machen,  wird  es  gut  sein,  sich  anzugewöhnrMi.  die  verschiedenen 
Hellitjktntsstufen  durch  Zahlen  zu  bezen  hiit  ii,  und  beim  Ein- 
trai;en  durch  verschieden  starke  Schraffir ungern  zu  unterschei- 
den, so  wie  dies  Heis  in  seiFi^m  neuen  Atlas  bei  der  Milch- 
strasse gethaa  hat.  Sehr  erwünscht  wäre  es,  sich  bezüglich 
der  Zahl  und  Abgrenzung  der  Abstufnngeo  möglichst  nahe  an 
Heis  anzuschliessen,  weil  er  di  ■  vun  ihm  gew  liilttMi  Unter- 
itbtheihingen  nach  vielfacher,  langjähriger  Kriuiiruug  als  die 
zweckmässigsten  erprobt  liat. 

Während  der  Beobachtungen  wird  der  Beobachter  wohl 
^fier  Gelegenheit  haben,  die  yielfaoh  erwähnten  Liohtznokungen, 
lasche  Expansionen  und  Gontiai^onen  des  Zodiakalliohtes 
u.  dgl.  m.  m  bemerken.  In  solohen  Fällen  richte  er  seine 
AnfmerkBamkeit  durch  längere  Zeit  anf  benachbarte  Theile  der 
MilchstrasBe :  zeigt  auch  diese  Schwankungen  in  ihren  Grensen, 
so  Bind  selbstrerständlich  die  ähnlichen  Schwankungen  des 
2odiakalliehte8  ebenfalls  nnr  optischer  Natur,  und  durch  leichte 
vom  Winde  hin  und  her  getriebene  Nebel  Terursacht,  die  sieh 
auch  bei  sonst  reinem  Himmel  suweilen  in  den  höheren  Regionen 
unserer  Atmosphäre  bilden. 

Ausserdem  bietet  es  noch  ein  Interesse  dar,  die  Farbe 
des  Zodiakal  lichtes  zu  ermitteln,  und  namentlich  nachzusehen, 
ob  alle  Theile  desselben  die  Hauptpyramiden,  der  Gegenschein 
und  die  Lichtbrücke,  gleich  gefärbt  sind  oder  nicht.  Von 
Wichtigkeit  wäre  femer  eine  wiederholte  spektralanalytische 
Untersuchung  des  Zodiakallichtes :  doch  wird  ein  Reisender 
kaum  in  der  Lage  sein,  eine  solche  mit  Erfolg  durclifiiliren 
zu  können,  ebensowenig  wie  ihn  Untersuchungen  über  die 
Polarisation  des  Zodiakallichtes  zu  entscheidenden  üesultaten 
führen  dürften. 

Stenisolmuppen. 

Zu  den  Phänomenen,  durch  deren  Beobachtung  Reisende 
der  Astronomie  erspriessliche  Dienste  leisten  können,  gehören 
in  erster  Linie  auch  die  Sternschnuppen  oder  Feuermeteore, 
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welche  in  der  jfiogsten  Zeit  durch  die  Entdeckung  ihres  innigeir 
Zusammpnhanrres  mit  den  FToraeten  eine  ungeahnte  Bedeutung 
in  der  Wissenschaft  erlant^t  haben. 

Die  scheinbare  Grösse  der  Sternschnuppen  ist  bekanntlich 
sehr  verschieden ;  von  den  kleinsten  eben  noch  sichtbaren  findet 
man  durch  jede  Grossenabstufnri!]:  heller  werdende,  bis  sie  nicht 
nur  dip  schönsten  Gestirne  des  Firmamentes  Jupiter  und  Venns 
an  Leuchtkraft  übertreffen,  sondern  sogar  bisweilen  einen  Glanz 
entwickeln,  vor  dem  die  Sterne  erbleichen,  und  die  Nacht  tag- 
hell gelichtet  wird.  Doch  pflegt  man  in  der  Kegel  nur  die 
kleineren  Ersciieinungen  dieser  Art  Sternschnuppen  oder  Meteore 
zu  nennen  und  nach  Sterngrössen  von  der  6.  bis  zur  1.  zu 
ordnen,  während  man  die  helleren  Sternschnuppen,  von  Jupiter- 
oder YenusgrSsBe  angefangen,  mit  dem  Namen  Feoerkugela 
oder  Boliden  ansseiehnet»  weil  sie  bisweilen  deutlich  eine  bigel- 
oder  bimldrmige  Gestalt  erkennen  lassen,  und  manchmal  sogar 
an  Grosse  dem  Vollmonde  gleichen  sollen. 

Die  Bahn  der  Sternschnuppen  stellt  sich  in  der  Bogel  als 
ein  grOsster  Kreis  am  Himmel  dar,  was  darauf  hindeutet,  dass 
das  von  uns  gesehene  Bahnstück  von  einer  geraden  Linie  nicht 
merklich  abweicht.  Indessen  bositsen  die  Bahnen  öfter  eine 
xiemlich  aulfäliige,  zuweilen  sogar  starke  Krümmung;  ebenso 
kommen  wellen-  oder  schlangenförmige  Curven  nicht  gar  zu 
selten  vor:  endlich  ist  eine  Bahn  hin  und  wieder  zum  Theil 
geradlinig,  zum  Theil  gekrümmt.  Alle  diese  und  ähnliche 
Variationen  sind  leicht  erklärlich,  wenn  man  bedenkt^  dass  die 
Sternschnuppen  sich  in  unserer  Atmosphäre,  also  in  einem 
widerstehenden  Mittel  bewegen,  und  wenn  man  die  an  und  für 
sich  sehr  wahrscheinliche  Annahme  macht,  dass  sie  nicht 
immer  genau  sphärische  Körper  seien :  denn  dann  müssen  sie 
bei  ihr^r  Bewegung  in  unserem  LnftVreise  unter  Umständen 
alle  jene  sonderbaren  Curven  beschreiben,  welche  uns  beim 
Bumerang,  den  Projektilen  gezogener  Geschosse  etc.  auffallen. 

Die  Zeit,  in  welcher  die  Meteore  den  sichtbaren  Theil 
ihrer  Bahn  durchfliegen,  beträgt  meistens  bloss  Bruchtheile  einer 
Secunde,  und  übersteigt  3  bis  4  becunden  schon  sehr  selten, 
Indess  bleibt  nach  dem  Erloschen  des  eigentlichen  Meteores, 
namentlich  wenn  es  zu  den  helleren  gehörte,  in  vielen  Fällen 
am  Himmel  noch  eine  feurige  Spur  in  Gestalt  eine«  Schweifes 
zurück,  der  im  Allgemeinen  wohl  bereits  wenige  Seeonden 
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nach  dem  Meteore  verschwindet,  hin  und  wieder  aber  auch 
1  bis  2  Minuten,  ja  sogar  Viertel-  bis  Halbe-Stunden  lang 
sichtbar  bleibt,  und  dann  oft  merkwürdiore  niU  übt nuschenden 
Formänderungen  verbundene  Beweguiigea  uusfiiiirt,  bei  denen 
sonderbarerweise  einzelne  seiner  Partieen  zeitweilig  wieder  heller 
aufleuchten. 

Wfthrend  ihres  LanfM  ftndeni  die  Stemtobnuppen  meisten* 
theile  ilire  Helligkeit  nicht  und  venohwinden  wieder  ebenso 
pidtslieh  als  sie  ersehienen  waren.  Nor  grossere  Meteore, 
insbesondere  die  Feuerkugeln  ersten  Banges,  scheinen  manch- 
mal unter  Funkensprflhen  zu  yerlOsohen  oder  su  serplatsen, 
worauf  man  dann  bisweilen  einselne  matter  leuchtende  Stücke 
der  Brde  zufallen  sieht  und  einige  Minuten  nachher  ein  mehr 
oder  minder  starkes.  Ja  sogar  betäubendes  Getöse  vernimmt. 
Solche  „detonirende**  Meteore  sind  es  auch,  welche  gelegentlich 
zu  den  so  interessanten  MeteoritenfäUen  Venuüassung  geben. 

Die  plötzliche  Lichtentwickelung  der  Meteore  rührt,  den 
Forschungen  der  Neuzeit  zu  Folge  daher,  dass  ihre  kosmische 
Geschwindigkeit  beim  Eindringen  in  unseren  Luftkreis  durch 
den  Widerstand  desselben  unglaublich  rasch  vernichtet,  oder 
richtiger  gesagt  in  andere  B'orinen  der  Bewegung,  als  da  sind: 
Wärme,  Licht,  Eiectricität  etc.  etc.  umgesetzt  wird.  Ferner 
lehrt  die  Theorie,  dass  der  ;^rus8te  Geschwindigkeitsverlust 
(und  in  Fol  «je  dessen  die  intensivste  Licht-  und  Wärme- 
entwickelungj  gleich  nach  dem  Eindringen  des  Meteors  in  iie 
Atiiiosphari!  in  Luiischichten  von  ausserordentlicher  Dünne 
stattliinlLt  und  dass  die  Geschwindigkeit  (und  damit  die  Ursache 
der  Licht-  und  VV  urmeentwicklung)  bei  Meteorkörpern  von  ge- 
ringen Dimensionen  bereits  in  den  höchsten  Schichten  unserer 
AtuiObphart'  uuf  emea  kleinen  Bruchtheil  der  ursprünglichen 
reducirt  wird.  Mit  diesen  Ergebnissen  der  Theorie  steht  unsere 
Erfahrung  in  vollem  Einklänge,  denn  die  ßerechnung  corre* 
spondirender  Beobachtungen  hat  ergehen,  dass  die  Meteore  ge- 
«wöhnlich  in  Höhen  von  100  bis  150  Kikmetem  oder  in  noch 
grösseren  aufleuchten  (also  in  Luftschichten,  die  noch  su  dünn 
sind,  um  merkbare  Dftmmerungserscheinungen  hervorzurufen) 
und  dass  sie  bereits  in  Höhen  von  40  bis  70  Kilometern  schon 
wieder  erlöschen.  Damit  stimmt  auch,  dass  man  Stern- 
schnuppen, einige  sehr  seltene  FSlle  ausgenommen,  die  ttber^ 
dies  bMtrltten  werden  können,  noch  nie  unter  die  Wolkendecke 
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oder  gar  bis  anf  die  Erde  hat  herabfallen  sehen.  Ueberhanpt 
scheint  die  Materie  der  St  -riisehnuppen  stets  in  unserem  Luft- 
kreise zerstäubt  oder  verlliiclitigt  zu  werden,  da  das,  was  man 
gewöhnlich  als  Sternschnuppenreste  ansieht,  nur  gallertartige, 
grössentheils  organische  Massen  sind ,  welche  in  den  ersten 
Stadien  der  Fäuliüss  eine  schwache  Phosphorescenz  zeigen  und 
flieh  dadurch  in  der  Dunkelheit  bemerkiich  raachen. 

Die  mittlere  Häufigkeit  der  Meteore  steigt  im  Laufe  einer 
Nacht,  Yom  Abend  bis  Morgen  nach  und  nach  ungefähr  anf 
das  Dieifaehd»  indem  zahlreichen  jahrelang  fortgeBetsEten  Zah- 
lungen zufolge  ein  Beobaobter  im  Durchschnitte  am  Abend 
fltfindlicfa  nur  4  bis  5,  um  Mitternacht  schon  8  bis  10,  gegen 
Morgen  aber  14  bis  18  Sternschnuppen  erblickt.  Diese  täg- 
liche Variation  in  der  Häufigkeit  der  Sternschnuppen,  welche 
wegen  ihrer  unleugbaren  Beziehung  zur  Ortszeit  des  Beobachters 
die  Anhänger  der  kosmischen  Theorie  dieser  Gebilde  lange 
Zeit  hindurch  in  nicht  geringe  Terlegenheit  setzte,  ist  ledig- 
lich eine  Folge  der  Combination  der  eigenen  Bewegung  der 
Meteore  mit  der  Bewegung  der  £rde  in  ihrer  Bahn.  Eine 
gleiche  Bewandtniss  hat  es  auch  mit  der  jährlichen  Variation 
in  der  Frequenz  der  Meteore,  nach  welcher  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  in  der  zweiten-  Hälfte  des  Jahres  (Juli— December) 
weit  mehr  Sternschnuppen  sichtbar  werden,  als  in  der  ersten 
(Januar — Juni),  während  umgekehrt  auf  der  südlichen  Halb- 
kugel die  Sternschnuppen  gerade  in  unserem  Winterhalbjahre 
häuAger  vorkommen. 

Die  eben  aiiii*  i^ebenen  Zahlen  sind  doch  nur  als  Mittel- 
werthe  zu  betracliti  n.  Als  man  dem  Sternschnuppenphänomene 
mehr  Auliuerksauikeit  zu  schenken  begann,  machte  man  gar 
bald  die  Entdeckung,  dass  sich  einzelne  Nächte  alljährlich 
durch  eine  weit  grossere  Fülle  von  Meteoren  auszeichnen,  und 
dass  dabei  die  Sternschnuppen  den  Himmel  nicht  regellos  in 
allen  liiciituiigeu  durchkreuzen ,  sondern  der  Mehrzahl  nach 
Bahnen  beschreiben,  die  nach  rückwärts  verlängert  auf  einen 
bestimmten  Punkt  des  Himmels,  den  Badiationspunkt  hinsielen, 
dessen  Lage  weder  im  Laufe  der  Nacht,  noch  von  einem  Jahre 
aufs  andere  sich  ändert.  Man  bemerkte  auch,  dass  in  diesen 
Nächten  die  Meteore  besflglich  ihrer  Farbe,  Grösse  und  Dauer, 
^wie  bezfiglich  der  Schweifbildungen,  kurs,  bezüglich  ihres 
ganzen  Habitus  einander  sehr  ähnlich  seien.   Alles  dies  weist 
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unverkennbar  darauf  hin,  iapp  die  in  solchen  Nächten  sicht- 
baren Meteore  zu  tauBendeii  vereint,  dieselbe  Richtung:  im 
Welträume  verfolgen  und  gemeinsam  die  Sonne  in  einer  Bahn 
timkreisen,  welche  an  einem  bestimmten  i-unkle  die  Erdbahn 
durchschneidet,  und  dass  die  Erde  bei  jedem  Durchgange  durch 
diesen  Punkt  dem  Strome  einen  Theil  seiner  Glieder  entreisst. 
Man  nannte  daher  die,  diesen  periodisch  wiederkehrenden  Stern- 
Bchnuppenströmen  angehörigen  Meteore  periodische  oder  syste* 
matisehe,  mm  Unterschiede  von  den  anderen  Sternschnuppen, 
welche  Bum  als  sporadiBche  bezeichnete.  Neuere  Untersuchimgen 
haben  Jedoch  gezeigt,  daae  in  Jeder  Nacht  sieh  mehrere  Badiationa- 
centra  nachweisen  lassen,  zwischen  welche  sich  die  einzelnen 
Meteore  ziemlich  gleiehmftssig  vertheilen  und  in  Folge  dessen 
f&r  den  ersten  Anblick  regellos  am  Himmel  heromsnfliegen 
seheinen.  Es  gehdren  daher  so  gnt  wie  alle  Stemsehniippen 
bestimmten  Meteorströmen  an,  welche  aber  im  allgemeinen  ?iel 
dünner  bevölkert  sind  als  die  frtther  erwähnten  sogenannten 
periodischen,  die  schon  einige  Male  zu  wahren  Sternschnuppen- 
regen Veranlassung  gegeben  haben.  Die  bekanntesten  Beispiele 
hierffir  sind  die  Nacht  70m  11.  auf  12.  November  1799,  wo 
Humboldt  und  ßonpland  an  der  mexicanischen  Kfiste  durch 
mehrere  Stunden  viele  tausende  von  Sternschnuppen  und  kleinen 
Feuerkugeln  den  Himmel  durchfurchen  sahen ;  ferner  die  Nacht 
vom  12.  auf  13.  November  1833,  in  der  nach  Olmsted  und 
Palmer  zu  Newhnvf^n  die  Sternschnuppen  stundcnlnnjr  wie 
»Schneeflocken  hf'i;ii>lielen,  endlich  aus  unserer  Znt  dii  M(  rgen- 
stniiieu  der  Nacht  vom  13.  auf  14.  Novt-mber  1866  und  die 
Abendstunden  des  27  \(  v.  julter  der  Jaiire  1872  und  1885. 

Die  reicheren  Sternsclinuppenströme,  deren  Radiationspunkt 
nördlich  vom  Aequator  liegt,  deren  Meteore  also  auf  der  nörd- 
lichen Halbkugel  gut  sichtbar  sind,  dürften  wohl  schon  so 
ziemlieh  alle  bekannt  sein:  sie  fallen  auf  die  nachstehenden 
Epochen : 

1)  Januar  2.  und  3.  Hauptradiant  im  Hercules  (a  ss 

aas»  d  —  +  45<»). 

2)  April  12.  und  18.  Haaptradiant  im  Hercules  (a  = 

d  ^  +  25«.) 

3)  April  1& — ^33.  Reicher  Schauer  mit  fielen  Kadiations- 
centren.   Einer  der  Hauptradiiinten  liegt:  (o  »  967® 


Digitized  by  Google 


Ö7Ö  Weiss. 

4)  Juli  26. — 29.  Reicher  Schauer  mit  vieiea  iiadiauteü, 
von  denen  i^einer  besonders  präponderirt. 

5)  August  9. — 14.  Sehr  rdeher  Strom,  bekannt  unter  dem 
Namen  Lanrentiusstrom  mit  vieleii  Badianten.  Einer  der 
Hanptradianten  liegt  im  Peraeas  (o  »  4a^  i5  »  -|-  57^). 
Von  Mitte  Juli  bis  Mitte  August  ist  ttberhaupt  ein 
sehr  betrSolitliohes  Anschwellen  des  Sternnebnuppen- 
phSnomenes  bemerkbar. 

6)  October  19, — 35.  leigte  manche  Jahre  alemlich  reiehe 
FfiUe.  Die  Hauptradianten  Siegen  im  Orion  (a  75^ 
a  »  +  25**)  und  den  Zwillingen  (a  ^9S^d^  + 15^ 
und  a  =         d  =  +  30"). 

7)  November  13. — 14.  Der  bekannte  Novemberschwarm  der 
Leoniden  (a  =  148^  ^  ==  +  24<>). 

8)  November  27. — 29.  Diffuse  Radiation  in  der  Andromeda. 

9)  December  6. — 13.  Einer  der  Hauptradianten  liegt  in  den 
Zwillingen  (a  =  105*  (5  =  +  30«). 

üeber  die  reicheren  Sternsrhniippenstrnme  mit  südlichen 
Radiationspunkten  wissen  wir  nur  sehr  wenig,  da  ausser  den 
mehrjährigen  durch  Heis  bearheitetpn  Meteorbeobachtuiigen 
Neumayer's  noch  keine  grössere  lieobachtungsreihe  vod  Stern- 
schnuppen aus  der  südliehen  Halbkugel  vorliegt.  In  diesen 
Beobachtungen  spricht  sich  em  Anschwellen  des  Sternscbnuppen- 
piiänomeues  zu  folgenden  Zeiten  aus: 

1*)  Januar  28.  bis  Februar  2. 

2*}  März  12.— 15. 

3*)  Mai  Mitte  des  Moiuites. 

4*)  Juni  Anfang  des  Monates. 

5*)  Juli  28.  bis  August  2.  Scheint  die  Epoche  der 
Maximalfreqnenz  der  Meteore  in  der  südlichen  Halb* 
kugel  2u  sein. 

6*)  August  5,-7. 

7*)  December  18.-^25. 

Hancbe  dieser  Epochen  sind  auch  aus  gelegentlichen 
Kotisen  in  den  Tagebüchern  Ton  Beisenden  als  Zeiten  grdsserer 
Meteorfrequens  su  erkennen.  So  macht  beispielsweise  J.  C.  Boss 
im  Berichte  über  seine  Südpolarexpedition  die  folgende,  auf  die 
Epoche  5*  hinweisende  Bemerkung:  „1840  July  28 — 29  .  .  . 
meteors  in  great  nnmbers  were  seen  darting  about  in  all  dl- 
rections  •  •        Endlich  sei  noch  erwähnt,  dass  die  beiden 
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«terDschnuppenreiohBteii  Perioden  der  uordlioben  Halbkugel 
(August  9. — 14.  und  November  13. — 14.)  auf  der  s&dlleliea  au 
Meteoren  beaonders  arm  sein  eoUen* 

I>ie  Aasf&hriuig  von  Meteorbeobaehtimgea  an  allen  nond- 
ftmn  Nftehten  im  Lanfe  des  ganzen  Jahres  ist  insbesondere 
In  Jenen  Gegenden  sehr  erwftnsoht»  in  denen  der  grOsste  Theil 
des  sfldliohen  Himmels  siebtbar  ist,  den  wir  bezfiglieh  des 
Meteorphänomenes  noeb  sehr  wenig  kennen.  Besonders  lohnend 
gestalten  sieh  indess  die  Meteorbeobaobtungen  während  der 
Epochen  einer  grösseren  Meteorfülle,  weil  man  in  diesen  schon 
binnen  Kurzem  ein  hinreichendes  Material  zQsammenb ringt,  um 
die  vorkommenden  Radiationspunkte  einigermassen  sicher  er- 
mitteln zu  können.  In  der  Ermittelung  derselben  besteht  aber 
«ine  der  Hauptaufgaben  der  Sternschnuppenkunde,  seitdem  man 
weiss,  dass  die  Sternschnuppen  Auflösungsproducte  von  Kometen 
aind,  und  so  wie  diese,  der  grossen  Mehrzahl  nach,  in  para- 
bolisciien  Bahnen  einhergehen.  Denn  nnn  ijann  man  aus  dem 
RadiatioDöpunkte  allein  nicht  nur  die  relative  (jeschwindigkoit, 
mit  der  die  Meteore  des  betreffenden  Strom»'g  auf  die  Erde 
herabstürzen,  und  die  Bahnelemente  di  ssrlln  u  berechnen,  sondern 
auch  durch  Veri^lrK  luing  dieser  I"]leiiiente  mit  den  Elemeuteu 
der  bisher  erschienenen  Kometen,  zuweilen  auch  jenen  Kometen 
herausfinden,  dessen  allmählicher  Zerstörunji?  der  Meteorstrom 
aein  Entstehen  verdankt.  Beispiele  solcher  Identihtuimgen 
liefern  uns  die  oben  uiitti  dmi  Nummern  3,  5,  7  und  8  auge- 
führten Sternschnuppenstrüme,  die  der  Hauptsache  nach  nichts 
anderes  sind  als  Bruchstücke  der  Kometen:  1861  I,  1862  III, 
1866  I  und  des  Biela*8chen  Kometen. 

Um  Stemschnuppenbeobaohtungen  sn  weiteren  Unter- 
anehongen  möglichst  verwendbar  sn  machen,  mnss  der  Beob- 
achter vor  Allem  die  Bahnen  der  einzelnen  Meteore  möglichst 
genau  zn  bestimmen  trachten.  Dies  geschieht  am  einfachsten 
durch  Einzeichnen  derselben  in  eine  Sternkarte  oder  durch  Ein- 
stellen ihrer  Anfangs^  und  Endpunkte  ao  Meteoroskopen,  wie 
€8  bereits  bei  der  Besprechung  des  Zodiakallichtes  n&her  erörtert 
wurde.  Uebrigens  wird  man  auch  beim  Einzeichnen  der  Meteor- 
bahnen in  Sternkarten  in  der  Regel  bloss  den  Anfangs-  und 
Endpunkt  genau  eintragen,  und  dieae  beiden  Punkte  durch  einen 
grössten  Kreis  verbinden  (wobei  man  aber  nie  vergessen  darf, 
den  Sinn  der  Bewegung,  etwa  durch  eine  Pfeilspitze,  eraichtUch 
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za  marhi  Ii)  da  die  Bahn  nur  in  seltenen  Fällen  merkbar  von 
einem  solchen  abweicht. 

Sollte  der  Beobachter  so  glücklich  sein,  einen  reichen 
Sternschnnppenfall  zu  erblicken,  so  wird  er  bald  die  Gegend 
des  Himmels  erkennen,  ans  welcher  die  meisten  Meteore  aus- 
zustrahlen echeinen.  Auf  diese  Gegend  richte  er  daiiii  sein 
Hauptaugenmerk  und  beachte  besonders  die  Meteore  mit  ganz 
kurzen  Bahnen  und  die  nahezu  oder  ganz  stationären.  Denn 
die  Bahnen  dieser  Meteore  sind  nur  wogen  ihrer  Nfthe  am 
Radiationspnnldie  perspektivisoh  so  stark  verkürzt,  nnd  bieten 
daher  das  beste  nnd  sicherste  Mittel  zu  seiner  genauen  Be- 
stimmung dar.  Dasselbe  Verfahren  sollte  fibrigens  der  Beob- 
aehter  auch  in  einer  gewölmlichen  Stemsehnnppennaeht  be- 
folgen, wenn  er  za  bemerken  glaubt,  dass  mehrere  der  gesehenen 
Bahnen  auf  einen  bestimmten  Punkt  des  Himmels  als  ihren 
HadiatioDspunkt  hinzielen.  Bei  sehr  reichen  Sternsehnuppen- 
fällen will  man  auch  manchmal  bemerlrt  haben,  dass  in  der 
(jegend  des  Radiationspunktes  ein  matter  nordlichtartiger  Schim- 
mer sich  zeigte.  A\if  dieses  Phänomen  sei  vorkommenden  Falle» 
der  Beobachter  besonders  aufmerksam. 

Ausser  den  Bahnen  der  Sternschnuppen  beachte  man  auch 
die  Farbe  und  Helligkeit  derselben,  die  letztere,  indem  man 
die  SternschnupppTi  unt  den  Sternen  der  verschiedenen  Grössen, 
und  die  helleren  mit  Jupiter  nnd  Venus  vergleicht.  Ebenso 
notire  man  es,  wenn  eine  Sternschnuppe  anomale  Bewegungen 
zeigte  oder  während  ihres  Laufes  ilii*  n  Glanz  änderte.  Hinter- 
liess  sie  emen  Schweif,  so  bemerke  man,  ob  und  wie  lange 
derselbe  nach  ihrem  Versehwinden  noch  sichtbar  blieb,  ob  er 
sich  gegen  die  Sterne  bewegte,  seine  Form  veränderte  etc.  etc. 
Bleibt  ein  vSternschnuppenschweif  dem  freien  Auge  so  lange 
sichtbar,  dass  der  Beobachter  ein  kleines  lichtstarkes  Fernrohr 
mit  grossem  Gesichtsfelde  (etwa  einen  Kometensucher  oder  ein 
Binocle)  darauf  richten  kann,  so  sollte  er  nie  versäumen,  dies 
SU  thnn,  um  die  höchst  interessanten  Veränderungen,  welche 
in  den  Schweifresten  vorgehen,  genauer  verfolgen  eventuell 
skizziren  zu  können. 

Bei  Beobachtungen  wie  den  eben  besprochenen  lunn  das 
Anlegen  zweckmässiger  Register  zum  Eintragen  derselben  nicht 
genug  empfohlen  werden:  es  wird  dadurch  die  üebersieht 
wesentlich  erleichtert  und  viel  Zeit  und  Mflhe  erspart.  Bin 
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fiolchw  Register  ktonle  etwa  iolgendemaasBen  eingeriohtet 
werden : 

Athen  (Ä  =  0*  41-»  21*  östl.  v.  Berl.,     ==  -f  37"  58'  3). 

J.  F.  Schmidt. 
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No.  2.  Diese  ungewöhnliche  StpriisehriTippe  beschrieb  in 
4»  folgende  Bahn:  (105*' -f- 67"),  (60" -|-66.'*5),  (35*^  +  57*^), 

Dieses  Sebema,  welehes  der  Hanptsaebe  oaoh  von  J.  F. 
Schmidt  herrQhrt,  mnfasst  in  seinen  10  Abtheiiungen  alles, 
was  sich  ifir  gewflbnlich  an  einem  Meteore  beobachten  lässt. 
Sollte  ansserdem  noch  etwas  beachtenswerthes  bemerkt  werden, 
80  kann  dies  leicht  in  Form  einer  Note  (wie  hier  zu  No«  d) 
am  Schlüsse  hinzugefOgt  werden.  Die  einzelnen  Columnen 
bedürfen  wegen  der  ganz  detaillirten  Ueberschriften  wohl  keiner 
weiteren  Erläuterung.  Nur  in  betreff  der  ein£»eführten  Be- 
zeichnungen sei  bemerkt,  das^s  ein  der  Grfisse  beigesetzter  Asterisk 
oder  ein  angehängtes  Kreuz  andeutet,  es  habe  das  Meteor  zu 
den  geschweiften  resp.  jenen  mit  anomaler  Bewegung  gehört, 
und  dasß  in  der  Columne:  Dauer  des  Schweifes  von  den  mit- 
getheilteii  Zahlen  die  nicht  eingeklam inerte  die  Zeit  aiiiii^'ljt. 
während  welcher  der  Schweif  dem  freien  Auge,  die  eingeklam- 
merte hingegen  jene,  während  welcher  er  in  einem  Fernrohr 
sichtbar  blieb.  So  will  z.  B.  bei  No.  7  die  Doppelangabe 
(5**)  30*  besagen,  der  Schweif  liess  sich  mit  dem  blossen  Auge 
nur  durch  30*;  am  Kometensucher  aber  5  Minuten  lang  er- 
kennen. 
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Gestirnter  Himmel. 

In  frflherer  Zeit  boten,  namentlich  die  bei  uns  nieht  sicht- 
baren Theile  des  Himmels  dem  Beisenden  in  manchen  Biohtmigen 
ein  lohnendes  Feld  für  seine  Thfttigkeit  dar;  in  der  neueren 
Zeit  werden  sie  aber  ebenfalls  bereits  so  sorgfältig  ftberwaeht, 

dass  auch  auf  ihnen  nicht  leicht  ein  beachtenswerthes  Ph&nomen 
der  Wahrnehmung  entschlüpfen  kann.  Es  könnte  sich  daher 
jetzt  wohl  nur  mehr  ein  Liebhaber  astronomischer  Beschäftigung, 
durch  ein  anhaltendes,  systematisches  Beobachten  der  noch  wenig 
bekannten  Veränderlichen  des  Sftcihimmels  ein  l>edeQtende8  Ver- 
dienst erwerben. 

Die  Thatsache,  dass  einzelne  Gestirne  und  darunter  auch 
einige  der  hellsten  des  Himmels  innerhalb  verhältnissm&ssig 
knrser  Perioden  regelmässige  Veränderungen  ihres  Glanzes  auf* 
weisen,  scheint  den  Alten  vollständig  unbekannt  geblieben  zu 
sein.  Aber  selbst  als  Phocylides  Holwarda  im  Jahre  1638  in 
der  Brust  des  Wallfisches,  an  derselben  Stelle,  an  der  bereits 
im  Jahre  1596  David  Fabricius  einen  Stern  gesehen  und  durch 
mehrere  Monate  bis  zu  seinem  Verschwinden  beobachtet  hatte, 
wieder  einen  Stern  auffand,  der  zuerst  au  Heiligkeit  zunahm, 
und  hierauf  aberninls  bis  zum  Unsichtbarwerden  abnahm,  erregte 
mtiikvvurdjgyr weise  diese  auiiaiiende  Erscheinung  fast  gar  kein 
Aufsehen.  Sie  wurde  im  Gegentheile  von  den  Zeitg*>nossen 
nur  sehr  unvollständig  beobachtet,  und  erst  im  Jahre  IGoO  von 
Hevel  die  Bemerkung  gemacht,  dass  der  Lichtwechsel  des  frag- 
lichen Sternes,  dem  er  den  heute  noch  gebräuchlichen  Namen 
Mira  Ceti  beilegte,  innerhalb  einer  Periode  vuu  eUva  11  Monaten 
ziemlich  regelmässig  verlaufe.  Ja  es  bannte  nicht  einmal  die 
Entdeckung  mehrerer  neuer  veränderlicher  Sterne  diese  Apathie, 
indem  erst  gegen  das  £nde  des  verflossenen  Jatirhanderte  etwas 
mehr  Interesse  fftr  dieselben  erwachte,  und  namentlich  J.  Goodrike 
und  E.  Figott  nicht  nur  die  bereits  bekannten  Variabein  sorg- 
^tig  beobachteten  und  die  Bauer  ihres  Liehtwechsels  genauer 
bestimmten,  sondern  auch  die  Anzahl  derselben  bedeutend  ver- 
mehrten. Von  nun  an  wurde  iwar  eine  Zeitlang  diesen  rftthsel- 
haften  Sternen  von  verschiedenen  Astronomen  ab  und  sn  etwas 
mehr  Aufmerksamkeit  zugewendet,  aber  im  zweiten  Decennium 
unseres  Jahrhunderts  erkaltete  der  Eifer  wieder  gänzlich,  und 
CS  geriethen  die  Veränderlichen  nochmals  auf  viele  Jahre  last 
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vollständig  in  Yergemeiüieit,  bis  um  das  Jahr  1840  eine  er- 
freuliche Wendung  zum  Besseren  eintrat,  indem  sich  unter  der 
Führung  von  Argelander  zunächst  unter  den  deutschen,  später 
abpr  auch  englischen  und  amerikanischen  Afjfronumen  eine  so 
lebluifte  Thätigkeit  mif  diesem  Gebiete  entfaltete,  dass  wir  jetzt 
wohl  schon  an  25ü  vor  in  ierliche  Sterne  kenn^^n,  und  auch  bereits 
von  einem  nicht  unbedeutendem  Theile  deir=f^lhen  die  Dauer 
und  den  Umfang  des  Liclitwechsels  angeben  können. 

Die  bekanntesten,  in  iin??orpn  Brr^itpn  sichtbaren  veränder- 
lichen Sterne,  deren  Helligkeit  im  Maximum  die  5.  Grösse  über- 
Bimg^t  sind  die  folgenden: 


Name 

IfUL 

Um. 

Dauer 

a  GaMiopBjae 

2.3 

2.8 

irrtgolir 

0  (Mm)  Ceti 

0 

881.  '886 

f  Persel." 

3.4 

4.0 

iiregalfir 

p  rersei  (Algol) 

2.3 

4.0 

2  .oo7 

l  Tauri 

3.4 

4.3 

8.963 

£  Aurigae 

3.5 

4.5 
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2.2 

2.7 

ebenso 

a  Orionis 

1 
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(  Geminomm 
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4.5 
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2.3 

2.7 

sehr  irregulär 
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4.5 

0 
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6.0 

6.983 
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4.9 

6.2 

irregulär 
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3.1 

3.9 

ebenso 

R  Scuti 
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0 
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ß  Lyrae 

3.5 

4.5 

12.908 

R  Ijyrae 

4.3 

4.6 

46 

X  Cygni 

4 

0 

40G.... 

Aquilae 

3.5 

4.7 

7.176 

fii  Cephei 

4 

5 

irregulär 

d  Cephei 

3.7 

4.9 

5 . 806 

ß  Pegasi 

2.2 

2.7 

irregulär 

Die  (jrössenangaben  sind  hierbei  so  zu  verstehen,  dass 
man  sich  das  Intervall  zwischen  je  zwei  Grössen  in  10  Theile 
getheilt  denkt,  und  0  Unsiohtbarkeit  mit  freiem  Aoge  bedeutet. 
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Auf  dem  bei  uns  nicht  sichtbaren  Theile  des  Himmels 
blieb  rj  im  Schiffe  Argo  lange  Zeit  hindurch  der  einzige  mit 
Sicherheit  als  Veränderlich  erkannte  Stern.  Er  überstrahite 
im  Jahre  1843  eine  Zeit  lang  alle  anderen  Sterne  bis  auf  Sirius 
an  Glanz,  und  ist  jetzt  nach  und  nach  fast  unsichtbar  ge- 
worden, während  gleichzeitig  auch  in  dem  grossen,  ihn  um- 
gebenden Nebel  bedeutende  Veränderungen  eingetreten  sein  sollen. 
Bei  Gelegenheit  der  Anfertigung  der  Urauometria  Argentina 
wurden  aber  von  Gould  und  seinen  Mitarbeitern  in  Cordoba 
eine  Reihe  weiterer  zum  Theil  sehr  merkwürdiger  Veriiuderl icher 
aufgefunden,  deren  Dauer  des  Lichtwechsels  indess  bei  den 
meisten  noch  nicht  genauer  festgestellt  werden  konnte.  Die 
Hellsten  darunter  sind: 


Name 

Hax. 
mg. 

Min. 

Dauer 
d.  Periode 

Ji  Dorado 

5.5 

6.7 

Ii  Eridanus 

5.4 

6.0 

5  Eridanus 

4.7 

5.7 

■  •  •  *  • 

1^2  ^^^^ 

3.6 

6.3 

135.^. 

B  Argo 

4.7 

0 

320. 

/  Argo 

3.7 

5 

31 . 25 

i;  Argo 

1 

0 

irregulär 

X  Sagittarii 

4 

6 

7.012 

W  Sagittarii 

5 

6.5 

7.593 

K  Pavonis 

4 

5.6 

9.1 

/i'  Sagittarii 

5.2 

Ü.7 

Bei  den  veränderlichen  Storneu  schreitot  die  Ab-  und  Zu- 
nahme des  Lichtes  selten  gieichmässig  fort :  es  kommen  im 
Gegentheile  bei  den  meisten  sogenannte  secuiidäre  Maxima  und 
Minima,  d.  h.  Rücksprünge,  bald  bloss  in  der  Zu-  bald  in  der 
Abnahme  des  Lichtes,  bald  in  Leiden  vor.  Ausserdem  ist  die 
Dauer  der  einzelnen  Perioden  oft  sehr  bedeutenden  Schwanivungen 
unterworfen,  und  nimmt  sogar  bei  mehreren  Sternen  durch 
grössere  Zeiträume  an  Länge  regeliiiiissig  ab  oder  zu.  Endlich 
erreichen  manche  Sterne  nicht  in  jedem  Maximum  dieselbe  Hellig- 
keit und  sinken  nicht  in  jedem  Minimum  zu  derselben  Licht- 
Schwäche  herab.  Doch  kommen  die  meisten  Veränderlichen 
4arln  fiberein,  dass  ihr  Licht  geschwinder  -za-  als  abnimmt, 
und  dass  die  kleinste  Liohiphase  länger  dauert,  als  die  grösste. 
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Die  Ursache  dieses  eigenthümlichea  Verhaltens,  sowie  die 
der  Veränderlichkeit  überhaupt  ist  uns  noch  unbekannt.  Bei 
vielen  Veränderlichen  ist  es  wohl  am  plausibelsten  anzunehmen, 
dass  sie,  sowie  unsere  Sonne  eine  Rotation  um  ihre  Axe  haben, 
und  an  einer  ihrer  Seiten  mit  grossen  dunkelen  Flecken  besetzt 
sind,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  sich  diese  Sterne  bereits 
in  einem  weit  vor^reschrittenen  Stadium  der  Abkühlung  befinden. 
Dafür  spricht  unter  anderem  auch  der  Umstand,  dass  bei  Weitem 
die  meisten  Veränderlichen  wenigstens  in  iiizelnen  Phasen 
ihres  Lichtwechsels  eine  rothe  Farbe,  zuweilen  eine  sehr  intensive 
zeigen,  und  dass  deren  Spektrum  von  breiten  dunkelen  Banden 
durchzogen  ist,  was  ebenfalls  wieder  auf  eine  geringe  Temperatur 
ihrer  Atmosphären  hinweist,  üebrigeus  zeigen  viele  Ver- 
fiaderliohe  auch  Bracheinangen,  die  sich  dadurch  nicht  auf  eine 
nngezwungene  Weise  erkl&ren  lassen:  es  ist  daher  gar  nicht 
nnwahrsoheinlich,  dass  die  Yerftnderlichkeit  nicht  bei  allen 
Sternen  denselben  Grund  hat. 

Koch  räthselhafter  als  die  Yerfinderliohen  sind  die  Mneuen^ 
und  n wieder  verschwundenen'*  Sterne,  d«  h.  solche  Sterne, 
welche  plötzlich,  zuweilen  mit  grossem  01anze  aufleuchten,  nach 
einiger  Zeit  aber  wieder  verschwinden.  Das  bekannteste  Bei- 
spiel solcher  Sterne,  von  denen  schon  in  den  Chroniken  des 
Alterthumes  öfter  Erwähnung  geschieht,  lieferte  bis  vor  Kurzem 
der  Tychonisohe  Stern,  der  Anfang  November  1572  in  einer 
ziemlich  sternarmen  Gegend  der  Cassiopeja  aufleuchtete,  und 
nachdem  er  eine  Zeitlang  in  der  Helligkeit  der  Venus  geglänzt 
hatte,  allmählich  wieder  verschwand.  Ein  allerdings  minder  auf- 
fallendes Seitenstück  hierzu  bot  in  unseren  Tagen  ein  Stern 
in  der  Krone  dar,  welcher  frülier  mehrfach  als  ein  Stern  8.  bis 
9.  Grösse  beobaclitet  worden  war,  im  Mai  186ö  aber  plötzlich 
zu  einem  SteriK*  2.  Orösse  emiiorschnellte,  um  l)ere^its  nach 
einigen  Wochen  wieder  auf  seine  frühere  Grosse  lierabzusiuken. 
Andere  Beispiele  hierfür  haben  wir  an  einem  Sterne,  der  Ende 
November  1876  im  Schwan  ersciiien,  und  an  einem,  der  Mitte 
August  1885  im  Andromedanebel  auftauchte,  und  eine  Zeit  lang 
den  »Charakter  desselben  völlig  veränderte.  Beide  diese  Sterne 
sind  seither  wieder  verschwunden. 

Bei  veräuderliclien  Sternen  ist  vor  Allem  die  Dauer  der 
Periode,  sowie  die  Amplitude  und  die  Art  des  Verlaufes  ihres 
Iiiehtwechsels  zu  erforachen.   Dies  kann  nnr  durch  ein  an- 
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haltendes  Vergleichen  mit  mehreren  anderen  Sternen  geschehen, 
die  ihm  in  den  einzelnen  Phasen  des  Liehtwechsels  an  Hellig- 
keit nahezu  gleichen,  and  womöglich  so  auszuwählen  sind,  dass 
ein  Theil  derselben  heller,  der  andere  schwäRher  als  der  Ver- 
änderliche ist.  Hierbei  schätzt  man  Helligkeitsdiflferenzen  ge- 
wöhnlich nach  Stufen,  indem  man  sich  den  Helligkeitsunterschied, 
um  den  im  Mittel  zwei  aufeinanderfolgende  Grössenklassen  ab- 
stehen, in  mehrere  gleiche  Theile  getheilt  denkt,  und  jeden 
derselben  als  Stufe  bezeichnet.  Es  lässt  sich  nun  aiieidings 
nicht  leugnen,  dass  in  dem  Begriffe  der  Stufe  eine  gewisse 
Willkürlichkeit  liegt,  indem  jeder  Beobachter  sich  seine  eigene 
Skala  bildeii  muss,  und  namentlich  die  Anzahl  der  Stnfen,  die 
er  zwischen  zwei  (rrössenklassen  mit  Sicherheit  einsolialten 
kann,  von  der  grösseren  oder  geringeren  Fähigkeit  abhängen  wird, 
schwache  Lichtunterschiede  aufzufassen.  Im  Allgemeinen  hat 
man  aber  gefunden,  dass  ein  nomales  Auge  bei  einiger  Uebung 
das  Intervall  swisdien  swei  GrOBsenklassen  noeh  siemlieh  skher 
in  10  Theile  theilen  kann,  eo  dass  im  Mittel  eine  Stufe  etwa 
^  einer  GrOssenklaBse  betrftgt.  Uebrigens  wird  man  unter 
dieser  Annahme  eigentlich  immer  nur  5  Stufen  in  schfttKen 
haben,  nftmlioh  5  naeh  aufwfirtB  und  5  naoh  abw&rts. 

Sollte  ein  Reisender  einmal  das  Anflenofaten  eines  neuen 
Sternes  erbliokeu,  so  wftre  auch  seine  l4ige  am  Himmel  möglichst 
genau  festsustellen.  Dies  kann  in  Ermangelung  besserer  Hilfs- 
mittel dadurch  geschehen,  das^  man  zwei  Stemenpaare  aufsucht, 
deren  jedes  mit  dem  neuen  Sterne  in  einem  grOssten  Kreise 
liegt.  Der  Borchschnittspunkt  dieser  beiden  Kreise  giebt  den 
Ort  des  Sternes  mit  sehr  erheblicher  Genauigkeit. 

Mit  der  Besprechung  der  Dämmerung  eröffnen  w\t  die 
Besprechung  einer  Gruppe  von  Erschtiniiiigen,  wcifln'  durch 
unsere  Atmosphäre  bedingt  werden,  und  daher  mehr  in  das 
Gebiet  der  Meteorologie  und  Physik,  als  in  das  der  Astronomie 
gehören,  deren  Erforschung  aber  bisher  fast  ausschliesslich 'den 
Astronomen  zugefallen  ist,  weil  diese  einerseits  gewöhnlich  die 
geeignetsten  Mittel  su  einer  sweekmfesigen  Beobachtung  dieser 
Pbftnomene  besitsen,  und  weil  andrerseits  ein  Theil  derselben, 
wie  die  Dftmmerung  und  Befraction,  die  astronomischen  Beob- 
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achtnngen  unmittelbar  beeiiiiliisst.  Allein  gerade  diese  Zwitter- 
gtellung  ist  vaiieicht  eine  der  Hauptursachen,  wamm  diese 
Phänomene  noch  in  vielfacher  Beziehung  ziemlich  mangelhaft 
bekannt  sind,  da  der  Astronom,  deren  Erforschung  nicht  als 
seine  Hauptaufgabe  betrachten  kann,  und  gie  daliei  mir  nach 
jener  Richtung  studirt,  die  für  ihn  das  meiste  Interesse  dar- 
bietet. 

Der  Verlaof  der  Dfimmerung  gestaltet  sieb  in  yerscbledenen 
Zonen  sebr  Tersebieden,  und  ist  in  unseren  Breiten,  naeb  den 
sebr  sorgftltigen  Beobaebtangen  von  W.  v.  Besold«  sofern  niobt 
Wollten  die  Vorgänge  stdrend  beeinflussen,  im  Allgemeinen 
der  folgende* 

1)  Auf  Jener  Seite  des  Himmels,  an  welcber  sieb  unterhalb 
des  Horisontes  die  Sonne  befindet,  erseheint  ein  bell  es  Segment, 
welches  von  den  höheren  Theilen  des  Firmamentes  durch  eine 

besonders  helle  Zone  —  den  Dämmeruni^ssehrMn  —  geschieden 
ist.  Oberlialb  dieser  Zone  nimmt  der  Himmel  eine  blaue  oder 
auch  purpurne  Färbung  an ;  unterhalb  derselben  berrseben  gelbe» 
orange  —  am  Horizonte  sogar  braunrothe  Töne  yor, 

2)  Auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Himmels  zeigt  sich 
ein  dunkel  es,  von  einem  matten  rothen  Saume  einsrefasstes 
Segment.  Es  ist  dies  der  aschfarbene  Schatten  der  Erde, 
der  sich,  so  lange  er  nur  einige  Grade  über  dem  Horizonte 
steht,  sehr  scharf  von  dem  noch  oder  schon  von  '1er  Sonne  er- 
leuchteten Theile  des  Himmels,  der  sogeuannteu  Cregen- 
dämmerung  ahhebt. 

B)  Längere  Zeil  vor  Sonnenanfirang,  oder  nach  Soiinenunter- 
gaiig  entwickelt  sich  oberhalb  des  helieu  Segmentes  eine  schwach 
leuchtende,  kreisförmige,  zur  Zeit  ihrer  grössten  Helligkeit  einen 
ansehnlichen  Jiurclimesser  besitzende  Scheibe  von  rosenrother, 
d.  h.  blass  purpurrother  Färbung,  die  v.  Bezold  als  Piirpnrlicht 
bezeichnet.  Der  untere  Theil  der  Scheibe  dieses  Purpurlichtes 
scheint  hinter  dem  hellen  Segmente  versteckt  zu  sein,  und  das 
Centmm  derselben  innkt  bei  der  Abenddämmerung  sebr  rascb, 
wobei  gleicbieitig  der  Kadius  stark  wftchst,  so  dass  sieb  scbliess- 
lieb  die  Begreniung  der  Scbeibe  mit  jener  des  Segmentes 
vereinigt.  Man  bat  dabei  den  Eindruck,  als  ob  das  Purpur- 
liebt  binter  das  belle  Segment  hinabgleite.  Zur  Zelt  seiner 
intensivsten  fintwickelung  nimmt  die  Helligkeit  im  Allgemeinen 
sebr  lebhaft  sn,  so  dass  Gegenstftnde  wieder  erkennbar  werden, 
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die  bald  nach  Sonnenuntero:ang  nicht  mehr  untersclieidbar  waren. 
Dies  gilt  besonders  von  Objecteii,  weiche  sich  auf  der  dem 
hellen  Segmente  gegenüberliegenden  Seite  des  Horizontes  be- 
finden. Solche  Gegenstände,  die  zuerst  von  der  imtergelienden 
Sonne  scharf  beleuclitet  waren,  dann  aber  von  dem  dunliölen 
Segmeute  beschattet  wurden,  erscheinen  um  diese  Zeit  noch 
einmal  mit  sehwach  röthlichem  Liehte  tIbergosBen, 

Bas  Maximum  diosor  sweiten  Bdeuebtang  tritt  in  den  Alpen 
ein,  wenn  die  Sonne  sieh  4*  bis  5^  unter  dem  Horisonte  be- 
findet :  das  Gentium  des  Purpurliohtes  liegt  um  diese  Zeit  etwa 
18^  über  dem  Horisonte,  während  sich  dessen  Seheitel  lu  einer 
Hohe  Ton  40^  bis  50^  erheben  Icann. 

4)  Sowie  das  Parpurlieht  hinter  dem  hellen  Segmente 
veisehwindet,  ersoheint  an  der  gegenüberliegenden  Seite  des 
Himmels  ein  sweites  dunkeles  Segment.  Bald  ent- 
wioirelt  sie  Ii  über  dem  immer  tiefersinlcenden  ersten  heilen  Seg- 
mente, ebenfalls  noch  ein  zweites,  von  dem  ersten  jedoeh  nur  schwer 
nntersobeidbares,  und  bei  sehr  klarem  Himmel  kann  man  später 
dann  und  wann  auch  noch  ein  sweites  Purpurlicht  und 
damit  ein  abermaliges  Anwachsen  der  Helligkeit,  also  eine 
dritte  Beleuchtung  der  auf  Seite  der  Oegendämmerang  gelegenen 
Gegenstände  beobacliten. 

Am  Morgen  treten  ebenfalls  siimmtlicüe  Erscheinungen, 
aber  in  entgegengesetzter  Reibenfolge  ein. 

In  geringeren  Breiten,  namentlich  aber  zwischen  den  Wende- 
is nisen,  sind  alle  Phasen  der  Dämmerung  schärfer  ausgeprägt, 
und  die  ganze  Erscheinung  bietet  dort  ein  noch  vi»  1  j  iMrltti^ieres 
Schauspiel  dar.  als  bei  uns,  weil  während  derselben  in  buntem 
Wechsel,  ruscli  iiach  einander  die  verschiedenartigsten  Färbungen 
auftreten.  So  stellt  sich  nach  Liais  die  Dämmerung  unter  dem 
Aequator  folgendermaassen  dar.  Fast  aniniLtelbar  nach  dem 
Untergange  der  Sonne  zeigt  sich  im  Osten  eine  rosenrothe  i^  urbung, 
unterhalb  welcher  bald  darauf  ein  dunkles,  häufig,  grünlich  ge- 
färbtes Segment  zum  Vorschein  kommt.  Die  rosenrothe  Färbung 
breitet  sieh  rasch  gegen  Norden  und  Süden  aus,  und  wird  etwa 
11  Minuten,  nachdem  sie  im  Osten  aufgetreten,  auch  bereits  im 
Westen  bemerkbar.  Um  diese  Zeit  ist  überhaupt  der  ganse 
Himmel  rosenroth  gefftrbt,  mit  Ausnahme  des  Horisontes  im 
Osten,  wo  ein  dunkles  graublaues,  und  im*  Westen,  wo  ein 
.weisses  Segment  auf  demselben  anfliegt.   Bio  rothe  Fftrbung 
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im  Osten  wirdnuu  immer  schwächer  und  versciivvüidet  8  Minuten 
8i>Ster  voilftftndig,  während  sich  im  Westen  um  das 
Segment  lebhaft  Toth  geftrhter  Saun  bildet,  von  dem  das 
Asurblaii  des  darüber  befiodUehen  Himmele  eiob  in  einem  CHanie 
und  einer  Tinte  abhebt,  die  tmmdglieh  beschrieben  werden 
kttnnen.  Bieies  Segment  senkt  eich  nach  und  nach  gegen  den 
.Hcrizont  herab,  Arbt  eich  dabei  inteneir  rcth  oder  roth-orange, 
and  geht  nnter,  wenn  die  Sonne  eine  Tiefe  von  11^7  erreicht  hat. 

Wenn  der  eben  besprochene  Bogen  gerade  im  Unteig aage 
•begriflfon  ist,  tritt  fast  gleichzeitig  am  ganzen  Himmel  neuerdings 
ein  rosenrotbes  Licht  auf.  Nur  da«  Zenith  bleibt  fortwährend 
blau  oder  vielmehr  tief  dunkelblau,  da  die  Helligkeit  bereits 
sehr  gering  ist.  So  wie  die  Sonne  noch  tiefer  hinabsteigt, 
yerschwindet  aiieli  diese  zweite  Röthuog  zunächst  im  Osten 
und  zieht  sich  dann  langsam  gegen  Nord  und  Süd  zurück,  so 
dass  sie  schlieBslich  am  westlichen  Himmel  wieder  zu  einem 
gedrückten  Segmente  mit  einem  weisslichen  Bogen  im  Innern 
zusammen8chrum])ft.  Endlich  ^eht  auch  dieses  Segment,  das 
bei  seiner  Anniilierung  an  den  Horizont  sieh  immer  mehr  röthet, 
unter,  wenn  die  Sonne  18".B  unter  den  Horizont  gesunken  ist, 
und  schliesst  damit  die  Dämmerung'.  « 

Die  obeii  unter  No.  H  als  Purpurlicht  ervviilinte  Nach- 
diimmerun^  scheint  an  der  östliclien  Küste  Südamerikas  in  be- 
sonderer Pracht  aufzutreten,  indem  dort  nach  H.  Burkhardt- 
Jetztler,  wenn  schon  Dunkelheit  herrscht,  und  Sterne  bis  zur 
3.  Grösse  mit  nnbewatfnetem  Auge  erkannt  werden  künntfn, 
das  Tageslicht  plötzlieh  wieder  aufleuchtet,  und  der  ganze  West- 
himmel ein  helles  Licht  ausstrahlt,  als  ob  ihn  eine  unsichtbare 
Sonne  aufs  Neue  beleuchte.  Diese  Erscheinung  zeigt  sich 
jedoch  nur  bei  sehr  reiner  Atmosphäre,  nach  starkem  Thaufolle, 
nach  Bogen  und  Gewittern,  in  deren  Folge  sich  die  Luft  ab- 
zahlt und  der  WasserdOnste  entledigt. 

Im  Herbste  des  Jahres  1683  traten  bald  nach  den  Vulcan- 
«usbrachen  in  der  Sundastiasse,  die  mit  Aer  furchtbaren  Eruption 
4es  Erakatau  einen  so  beklagenswerthen  Absohluss  fanden,  gans 
merfcwQrdige  Erscheinungen  auf,  die  hauptsftchlich  innerhalb 
4er  Tropengegenden  durch  eine,  an  einzelnen  Orten  mehrere 
WochM  lang  andauernde  eigenthümliche  grUne,  blaue  oder  rothe 
Färbung  der  Sonne,  zam  Theil  auch  des  Mondes  eingeleitet 
wurden.   Hierauf  leigten  sich  fast  auf  der  ganzen  Erde  unge* 
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wöhnlicli  intensive  Dämmerungen,  bei  denen  insbesondere  die- 
Pracht,  die  nngewöliniieh  g-relle  und  feurige  Röthe  und  lange- 
Dauer  der  Nachdämmeruii^en  resp.  der  Yordämiiierungen  (am 
Morgenhimmel)  alle  Beobachter  in  Staunen  setzten. 

Den  eingehenden  Untersuchungen  und  Experimenten  von 
Prof.  Kiessling  zu  Folge  sind  alles  dies  Erscheinungen,  die- 
durch  das  Vorhandensein  von  freinilintiger  sehr  fein  zertheilter 
Materie  in  der  Atmosphäre  hervorgerufen  werden,  die  also  wahr- 
selieinlich  von  den  immensen  Aschen-  und  Dunstmassen  her- 
rührten, welche  beim  Ausbruche  des  Krakatau  mit  ungeheurer 
Vehemenz  bis  in  die  hSehsten  Regionen  der  Atmosphäre  ge- 
sohleudert  worden,  und  sieh  dort  wegen  ihrer  äusserst  feinen* 
Zertheilun'g  unglaubiich  lange  sehwebend  erhalten  konnten. 

Noch  später,  insbesondere  in  den  Sommermonaten  von  1881 
zeigte  sich,  namentlich  auf  hohen  Bergen  sehr  deutioh  ein 
grosser  matt  rostrother  Bing  um  die  Sonne,  der  sogar  noch  im 
Jahre  1886  zuwellra  sehr  merkbar  siehtbar  war,  und  Tielleieht 
auch  jetzt  noch  nioht  ganz  rersehwunden  ist  Auf  diesen  Bing^ 
als  eine  besonders  interessante  und  räthselbafte  Erscheinung 
sollten  Beisende  unter  dem  reinen  Himmel  der  Tropen  ein 
besondere^  Augenmerk  richten.  Er  ist  am  besten  und  auf* 
fälligsten  sichtbar,  wenn  man  die  Sonne  selbst  durch  die  Hand, 
oder  einen  anderen  xwischenliegenden  Gegenstand,  etwa  ein 
Haus,  einen  Baum  oder  dergl.  verdeckt. 

Die  Daner  der  Dämmerung  hängt  in  erster  Linie  von  der 
Schnelligkeit  ab,  mit  welcher  die  Sonne  unter  den  Horizont 
sinkt;  sie  ist  daher  zwischen  den  Tropen  viel  kürzer  als  In. 
höheren  Breiten.  Allein  auch  an  ein  und  demselben  Orte  ist 
ihre  Dauer  in  verschiedenen  Jahreszeiten  sehr  verschieden,  und 
namentlich  zur  Zeit  der  Aequinoetien  bedeutend  kärzer  als  zur 
Zeit  der  Solstitien,  weil  in  jenen  die  Sonne  viel  rascher, unter 
den  Horizont  hinabsteigt  als  in  diesen. 

Nach  Bezold  ist  bei  der  Beobachtung  der  Dämmerung  das- 
Hauptaugenmerk  auf  folgende  Punkte  zu  richten. 

1)  Die  Höhe  der  Scheitelpunkte  des  hellen  und  dunkelen> 
Segmentes  zu  verschiedenen  Zeiten. 

Die  Messungen  hierflber  sollten  mindestens  so  oft  gemadit 
werden,  dass  sie  dem  Sinken  oder  Steigen  der  Sonne  von  ^  Grad 
entsprechen.    Die  Messungen  sind  bis  zum  Verschwinden  der 
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letitan  Spuren  dei  (iweiten)  hellen  Segmentes,  welcliee  dae 
Ende  der  aogenannien  nitronomisolien  .Dftmmemng  beteiohnet, 
löriBOsetien,  oder  bei  Sonnenaufgang  von  diesem  Zeitpunkte  an 
ja  beginnen. 

2)  Mögliobst  genaue  Angabe  der  H9lie,  in  welcher  das 
•dunkele  Segment  bei  der  Abenddfimmemng  versehwindet,  oder 
bei  der  Morgendftmnierung  sichtbar  wird. 

3)  Bestimmung  des  Zeitpunktes  eines  Helligkeits-Maximums 
Tor  Sonnenaufgang  oder  naeh  Sonnenuntergang,  und  Ermittelung 
des  Zusammenhanges  dieser  Erscheinung  mit  den  oberhalb 
4er  Sonne  sich  abspielenden  Vorgüngeui  bezw.  des  Auftretens 
•des  Purpurlichtes« 

Die  Hi^he  der  Yersohiedenen  Segmente  kann  man  duieh 
•die  Yergleichung  der  Hohe  ihrer  Scheitel  mit  den  flöhen  be- 
kannter Sterne  und  ihre  asimutale  Ausdehnung  dureh  solche 
Sterne  ermitteln^  welofae  senkrecht  ttber  ihren  Enden  sieh  be- 
finden. Viel  einfocher  und  bequemer  gestaltet  sich  Jedoch  die 
^he,  wenn  man  ein  Meteoroskop  snr  Hand  hat,  weil  man  an 
-einem  solchen  die  gewünschten  Grössen  unmittelbar  einstellen 
und  ablesen  kann.  Scheut  man  hierbei  die  geringe  Mehrarbeit 
nicht,  nebst  den  Azimuten  der  Endpunkte  der  Bogen,  noch  das 
Aslmat  ihrer  Scheitel  zu  notiren,  so  gewinnt  man  augieich  auch 
das  nöthige  Material  zur  Entscheidung  der  interessanten  Frage, 
•ob  die  Mitte  der  Dämmerungsbogen  immer  genau  senkrecht 
über  der  Sonne  steht,  oder  ob  UnregelmäBsiszlceiten  in  den 
oberen  Luftschichten  auch  merkbare  Unregelmässigkeiten  in 
ihrer  Lage  nach  sich  ziehen. 

Bei  diesen  Beobachtungen  kommt  es  in  erster  Linie  darauf 

an,  das  Auge  vor  Blendung  und  Ermüdung  zu  schützen.  Maa 
juuss  das  Beobachtuugsobject  zuerst  mit  freiem  Auge  klar  er- 
kennen, dann  aber  80  rasch  als  möglich  das  Meteoroskop  darauf 
einstelieu,  da  langes  Herumsuoheu,  (der  Biendungserscheinungen 
wegen),  nur  nnaieher,  und  den  Beobachter  sehr  bald  unf&hig 
macht,  so  wenig  markirte  Linien,  wie  die  (jrenze  des  heJUen 
Segmentes  noch  eiiiigermaassen  scharf  zu  erkennen. 

Alle  Dämmerungsbeobachtungen  wären  übrigens  um  so 
verdienstlicher,  wenn  sie  im  Hinblicke  auf  die  vermuthete  un* 
gleiche  Dauer  der  Morgen-  und  Al»enddämmerungen  nicht  nur 
am  Abendhimmel,  eondem  auch  mögiichst  häufig  am  Morgen- 


Digitized  by  Google 


380 


•  -  Weiss. 


himmd  angestellt  würden.  Ebenso  sollten  sie  womdglioh  doreli 
länger^  Zuit  fortgesetit  ^rorden,  da  Messungen  an  versohiedenen 
Tagen  sehr  veraäiiedene  Resultate  liefern. 

Zur  Ermittelung  der  Zeitpunkte  der  Helligkeits-Maxima 
während  der  Dftmmernng  kann  man  sioh  mit  Yortheil  der 
JSger'schen  Sehriftproben  bedienen. 

Neben  diesen  Beobachtungen  versäume  man  es  aber  nicht, 
auch  die  verschiedenen  Färbungen,  welche  die  Dämmerung  be- 
gleiten, zu  beachten,  namentliefa  dann,  wenn  darin  eine  besondere 
Lebhaftigkeit  oder  Pracht  sich  zeigt  (ungewQhnlieh  starke  Abend* 
und  Morgenrdthen).  Ebenso  sollten  Beobachter  innerhalb  der 
Wendekreise  ein  besonderes  Augenmeric  auf  die  oben  erwähnte 
Nachdämmerang  richten,  und  Alles,  was  sie  darüber  sammeln 
können,  sorgiilWg  notiren,  da  4iese  bisher  so  wenig  gekannte 
Erscheinung  für  die  Theorie  des  Dämmemngsphänomens  von 
der  höchsten  Tragweite  ist.  In  dieser  Hinsicht  wären  schon 
blosse  Scijilderungen,  allenfalls  unterstfltst  durch  Zeitangaben, 
sehr  erwünscht. 

Im  Jahre  1858  maichte  Liais  die  interessante  Bemerkung, 
dass  bereits  einige  Zeit  ror  dem  Beginne  der  Morgendämmerung 
am  östlichen  Himmel  polarisirtes  Licht  vorhanden  sei,  dessen 
Polarisationsebene  durch  den  Sonnenort  hindurchgeht.  Dies* 
polarisirte  Licht  steigt  dlm&hlich  höher,  erreicht  das  Zenith 
beilänfig  beim  Beginne  der  Dämmerung  und  schreitet  dann' 
langsam  gegen  Westen  vor.  Dara&s  ergiebt  sich,  dass  die 
Sonne  schon  beim  Anfange  der  Dämmerung  Schichten  unserer 
Atmosphäre  direct  beleuchtet,  die  sich  im  Zenithe  des  Beob- 
achtungsortes befinden,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  die  Höhe 
der  Atmosphäre  weit  bedeutender  sei,  als  die  eigentlichen  Dämme- 
rungserscheinungen sie  ergeben  —  eine  Thatsache,  die  man 
übrigens  aus  anderen  Phänomenen  längst  erschlossen  hat.  Indess 
ist  die  Entdeckung  von  Liais  deshalb  wichtig,  weil  sie  ein  pehr 
bequemes  Mittel  an  die  Hand  giol>t,  wenigstens  eine  untere 
Grenze  für  die  Höhe  ieiuT  Luftschichten  zu  ermitteln,  welehö 
das  Liclit  Hoch  zu  reriirtiroii  vefmögen.  wenn  auch  nur  noch 
in  so  geringem  Grade,  dass  das  Auge  die  dadurch  hervorge- 
brachte Erhellung  nicht  mehr  wahrzunehmen  vermag.  Bedenkt 
n:aii  nämlich,  dass  in  der  Nähe  des  Zenithes  die  Grenze  des 
{joiarisirten  Lichtes  mit  gleicher  Geschwindigkeit  fortschreiten 
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niiiss,  wie  die  Grense  des  ErdscbatteDSr  io  ersieht  man  eofett, 
dass  aus  der  Zeit,  welohe  das  polarisirte  Liolit  liraueht,  um 
eine  gewisse  Winkelgrösse  im  Zenithe  zu  passiren,  die  Höhe 
der  Atmosphäre  bereehnet  werden  kann«  So  beobachtete  Liais 
im  Jahre  1858,  dass  zn  St.  Domingos  (Bai  von  Bio  Janeiro) 
das  polarisirte  Licht  in  9  Min.  40  See.  von  90^  östlich  bis 
20**  westlich  vom  Zenithe  fortrüclrt.  Da  nun  unter  einer  Breite, 
von  23**  der  Erdschatten  25,9  Kilometer  in  einer  Minute  oder 
250  Kilometer  in  9  Min.  40  See.  durchläuft,  so  folgt  daraus 
für  die  Distanz,  in  welcher  diese  Grösse  unter  rinem  Winkel 
von  40^  erscheint,  d.  Ii  für  die  Höhe  der  Atraospiiure,  345  Kilo- 
meter. Diese  Beobachtungeu  können  schon  mit  den  einfachsten 
Polariskopen :  dem  NichoF sehen  Prisma  und  der  Turmalinplatte, 
und  zwar  auf  die  voilheilhafteste  Art  ausgeführt  werden.  Dreht 
man  nämlich  eines  dieser  Poluriskope,  nachdem  man  es  auf 
die  zu  untersuchende  Stelle  des  Himmels  gerichtet  hat,  vor 
dem  Auge,  und  fixirt  man  dabei  die  kleinsten,  im  Gesichtsfelde 
eben  noch  sichtbaren  Sterne,  so  werden  sieh  diese  während 
der  Drehung  mit  verschiedener  Intensität  vom  Hintergrunde 
abzuheben  scheinen,  sobald  dessen  Liebt  polarisirt  ist,  weil  sich 
in  diesem  Falle  dessen  Helligkeit  bei  der  Drehung  des  Polari- 
skopes  ftndert.  Ist  jedoch  das  Lieht  des  Hlntergnindes  nicht 
polarisirt,  so  afAcirt  die  Drehung  des  Polariskopes  seine  Hellig- 
keit nicht,  und  in  folgedessen  el»ensowenig  die  scheinbare 
Lichtst&rke  der  Stemel  Derartige  Beobachtungen  scheinen  aber 
eigenthttmlioher  Weise  trots  ihrer  Einfachlieit  und  hohen  Wichtig* 
keit  sdther  nie  mehr  ausgeitihrt  worden  zu  sein:  es  wftre  daher 
eine  Wiederholung  derselben  sehr  erwünscht. 

Mit  den  Dämmerungsbeobachtungen  können  selir  leicht  auch 
Beobachtungen  über  das  früheste  und  spftteste  Erscheinen  der 
Mondsichel  am  Abend-  und  Morgenhimmel  verbunden  werden. 
Diese  Beobachtungen  haben  heute  allerdings  nicht  mehr  die  Be- 
deutung, welche  sie  in  früheren  Zeiten  hatten:  allein  sie  be> 
sitzen  immerhin  einiges  Interesse,  weil  einzelne  Wahrnehmungen 
die  Zeiten  der  ersten  und  letzten  Sichtbarkeit  des  Mondes  seiner 
Conjunction  mit  der  Sonne  viel  näher  zu  rucken  scheinen,  als 
man  gewöhnlich  annimiut.  Hingegen  hätten  Beobachtungen 
heliakischer  Auf-  und  Untergänge  auch  heute  noch  einen  prak- 
tischen Werth,  Tianientlich  wenn  liuiiiere  Zpit  hindurch  au 
den  Kulturstätten  des  Aitertbumes  systematisch  fortgeführt  wür- 
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deo,  da  eine*  genaue  Kenotniss  des  hellakisckeu  Auf-  und  Unter- 
ganges einiger  der  hellsten  Sterne  das  Yerständniss  und  die 
Interpretation  gar  mancher  Stelle  in  den  alten  Klassikern  wesent- 
lieh  fördern  würde.  Ebenso  wäre  eine  genauere  Prüfung  der 
seit  dem  Anfange  unseres  Jahrliunderts  mehrfach  geäusserten 
Meinung,  dass  die  Intensität  des  Krdlichtes  im  Monde  davon 
abhängii?  sei.  ol)  das  Licht  von  der  oceanischen  oder  vorwiegend 
continentaieu  St^ite  (Irr  Erde  reflectirt  wird,  nicht  ohne  Wichtig- 
keit, und  köiiute  ein  schätzbares  Material  für  manche  photo- 
metrisobe  Untersuchung  liefern, 

Befoaotioa. 

Tob  den  mannigfaehen  EracheintiDgen,  welehe  die  Be* 
firaetioA  dei  Lichtes  darbietet,  wollen  wir  uns  jenen  Theü  beiaus* 
fassen,  welcher  als  astronomische  Befraotion  beseiohnet  wird 
und  die  sogenannte  terrestrische  Befraction  gans  bei  Seite  lassen. 
Was  nun  die  astronomische  Befraction  betrifft,  so  ist  ihre 
Constante,  oder  was  auf  dasselbe  hinaoskommt,  ihre  Crrösse 
im  Horizonte,  noch  keineswegs  so  genau  bekannt,  als  man  in 
der  Regel  annehmen  dfirfte,  noch  weniger  Sicheres  aber  wissen 
wir  über  das  (jesetz,  nach  welchem  sich  die  Horizontalrefraction 
mit  Temperatur  und  Luftdruck  Ändert,  und  über  den  Betrag, 
anf  welchen  sich  diese  Aenderungen  belaufen  können.  Selbst- 
verständlich ist  hier  nur  von  den  Mittel werthen  aller  dieser 
Grössen  die  Rede,  von  denen  einzelne  Beobachtungen  stets  be- 
deutende Abweichungen  zeigen  werden,  da  die  vielfachen  Störuugeu 
in  den  untersten,  das  Licht  am  meisten  brechenden  Luftschichten 
auch  vielfach  Unregelmässigkeiten  der  Refraction  in  der  JJ^ähe 
des  Horizontes  nach  sich  ziehen  müsst^n. 

Man  kann  nun  einem  Reisenden  allerdings  nicht  zumuthen, 
eigentliche  Refractionsbrobaelitungen  anzustellen,  aliein  trotzdem 
möge  es  erlaubt  sein,  hier  darauf  hinzuweisen,  dass  über  ver- 
schiedene, die  Refraction  betreifende  Fragen  nähere  Aufschlüsse 
zu  erhalten  wären,  wenn  an  verschiedenen  Orten  eine  Reihe 
von  Gestirnen  aus  in  träphtlif^lipu  Höhen  bis  zu  ihrem  Unter- 
gange,  oder  von  ihrem  Aulgange  bis  in  beträchtliche  Höhen 
verfolgt  und  diese  Beobachtungen  längere  Zeit  hindurch  fort- 
geführt würden.  Dabei  würde  es  sich  empfehlen,  maiichmal 
auch  die  ganze  Curve  zu  beobachten,  die  ein  Stern  von  seinem 
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Au^BUige  bis  zu  seiner  Meridianpastage,  oder  ron  dieser  bis 
SU  seinem  Untergange  beschreibt  und  hierzu  womöglich  solche 
Sterne  auszuwählen,  welche  einige  Sltonden  nach  Sonnenunter- 
gang aufgehen  oder  einige  Stunden  vor  Sonnenaufgang  unter- 
gehen,  weil  in  diesem  Falle  die  Beobachtungen  gerade  jenen 
Zeitraum  umfassen  wurden,  in  dem  im  Allgemeinen  die  grösste 
Regelmässigkeit  in  der  Anordnung  der  atmosphärischen  Schichten 
herrscht.  Ein  besonderes  Interesse  würden  übrigens  Refractions- 
beobachtungen  von  höher  gelegenen  Stationen  besitzen,  an  denen 
man  die  Gestirne  . bis  unter  den  wahren  Horizont  verfolgen  njid 
dadurch  auch  etwas  Näheres  über  die  nocli  so  gut  wie  unbe- 
kaüüien  Kefraciionen  in  Zenith  li.-taiizeu  über  90^  erfahren  könnte. 

Indess  kann  auch  ein  Reisender  ohne  genauere  Instrumente 
schöne  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Refractiüii  liefern,  wenn  er 
auf  einer  weiten  Ebene,  oder  noch  besser  am  Meeresstrande 
die  Auf  und  üntorgangsraomente  der  Sonnen-  und  Mondränder, 
oder  die  üntei gange  der  helleren  Planeten  und  Fixsterne  beob- 
achtet :  die  letzteren  mit  Hülfe  eines  kleinen  Fernrohres,  um 
sie  his  an  den  Horizont  sehen  zu  können.  Dabei  darf  er  aber 
nicht  vergessen,  die  Hohe  seines  Auges  anzugeben  (wegen  der 
Depression  des  Horizontes)  und  den  Stand  der  meteorologischen 
Instrumente  sorgf&itig  zu  notiren.  Ferner  soll  er  olebt  ver- 
säumen, unregelmässige  Refractionserscheinungen,  wie  z. 
eigenthiimliche  Deformationen  der  Sonnen*  und  Mondscheibe 
während  des  Auf-  oder  Unterganges,  und  namentlich  die  Fälle 
von  lateralen  Refraetionen  in  ihren  Einzelheiten  genauer  zu 
beschreiben« 

Wenn  auch  nicht  in  einem  unmittelbaren  Zusammenhange 
mit,  so  doch  in  einer  gewissen  Beziehung  zur  Refraction  steht 
das  Funkeln  oder  Scintilliren  der  Sterne.  Man  versteht  darunter 
bekanntlich  die  raschen,  und  wenn  sie  sehr  stark  auftreten, 
gewöhnlich  mit  Farbenänderungen  verbundenen  Fiuctuationen 
im  Glänze  und  in  der  scheinbaren  Grösse,  welche  die  Sterne 
im  Allgemeinen,  besonders  auffällig  aber  in  der  Nähe  des 
Horizontes  zeigen. 

Nach  den  umfassenden  von  Prof.  K.  Kxner  an  der  Wiener 
Sternwarte  angestellten  Untprsnchungen  ist  die  Ursache  des 
einfaclieii  Funkoln?  in  den  [^rerlmiii^cn  zu  siu-lien.  welche  die 
Strahlen  durch  die  wechselnden  Unregeliiia:isigk-jiten  der  Atmo- 
sphäre erfahren,  während  die  FarbeusciutiÜauou  aus  dem  Zu- 
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sammenwirken  der  unregelmässigen  Brechungen  mit  der  regel* . 
maaeigeii  atmoftphärisefaen  StrahleiidisperBioa  «Atsteht.-  • 

Fflr  das  unbewaffnete  Ange  ist  das  Funkeln  bei  den  Sternen 
erster  GrOsse  selir  anff&llig ;  bedeutend  geringer  schon  bei  denen 
zweiter  GrCsse,  und  wird  bei  den  schwächeren  allmählich  ganz 
unmerklich.  Doch  wechselt  die  Lichtstärke  der  Sterne,  bis  su 
denen  das  Funkeln  bemerkt  werden  kann,  Tag  für  Tag,  je  nach- 
dem dasselbe  im  Ganzen  genommen  stärker  oder  schwächer  ist. 

In  unseren  Gegenden  ist  in  Nächten,  in '  denen  die  Sterne 
stark  jfankeln,  das  Funkeln  selbst  im  Zenithe  noch  sehr  merkbar, 
und  nur  in  Nächten,  in  denen  es  schwach  ist,  zeigen  Sterne 
im  Zenithe  und  in  der  Nähe  desselben  keine  Spur  daron«  Allein 
auf  hohen  Bergen,  ferner  in  den  Aequätorialgegenden  und  auch 
in  Ländern  grosser  Trockenheit  sollen  die  Sterne  in  einem  be- 
deutend schwächeren  Maasse  und  bloss  in  der  Nähe  des  Horizontes 
funkeln.  Doch  können  wir  daräber  noch  nichts  Näheres  an- 
geben, da  diese  Resultate  nur  aus  Tereinzelten  Wahrnehmungen 
verschiedener  Reisenden  gezogen  sind.  Es  wäre  daher  sehr 
zu  wünschen,  dass  bald  grössere  systematisch  angestellte  Beob- 
achtungsreihen aus  verschiedenen  Gegenden  der  Erde  vorliegen 
würdi-n,  über  das  Verhalten  des  Funkeins  bei  grosser  Hitze 
und  Trockenheit  (Wüsten-  uud  Steppengegenden),  intensiver  Kälte 
(Polargegendeu  während  der  monatelangen  Nacht  und  Ostsibirien 
iu  heiteren  Winternächten)  oder  hohem  Dampfgehalte  der  Ijiift  etc. 

Von  den  Planeten  nimmt  man  gewöhnlich  an,  dass  sie 
gar  nicht  oder  höchsten«  sehr  schwach  funkeln:  dofh  izilt  dies 
nur  für  Jupiter  und  Sutiini,  denn  an  Mars,  Venus  und  luunent- 
lich  Merkur  zeigt  sieli  diese  Erscheinung  oft  in  sehr  hohem 
Grade.  Uebrigeus  sollen  auch  zwischen  den  einzelnen  Sternen 
indivjdiieiie  Unterschiede  im  Scintüliren  vork  jüiuen,  und  insbe- 
sondere die  rothen  Sterne  schwächer  funkein  als  die  weissen : 
indess  bedarf  es  zur  Feststellung  dieser  und  ähnlicher  Ver- 
hältnisse noch  zahlreicher  Beobachtungen. 

Nach  den  Frfahrunfteu  von  Ch.  Dufonr  welcher  sich  mit 
derartigen  Beobachtungen  vielfach  beschäftigt  hat,  ist  es  das 
ZweekmassiiTste.  das  Funkeln  der  Sterne  ohne  jegliches  Instrument, 
bloss  mit  dem  freien  Auge  zu  beobachten  und  die  Stärke  des- 
selben durch  eine  Zahl  zu  bezeichnen.  ebenf?o  wie  man  in  der 
Meteorologie  (ien  Grad  der  Bewölkung  oder  die  Stärke  des 
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Windes  durch  Zahlen  aasdrfickt.  Dofour  glaubt,  daas  man  bei 
eisiger  Uebung  sehr  wohl  10  Grade  in  der  Stärke  des  Sda- 
tiUirena  nntereebelden  könnet  und  beieiebnet  demgeuaes  mit  0 
ein  gam  nnmerkliehes,  mit  10  das  atflrkste  Funkeln,  das  vor- 
kommt und  dadurch  charakteriairt  ist,  daae  die  Sterne  in  hflpfen, 
bedeut^e  Farbenänderungen  tu  erleiden  und  manchmal  sogar 
ganz  zn  verschwindeD  scheinen.  Ein  solches  Funkeln  findet 
nur  hart  am  Horiaonte  atatt  und  gehirt  auch  dort  noch  su  den* 
seltenen  Vorkommnissen. 

Ueber  die  Abgrenzung  der  einzelnen  Zwlsehenätufen  Ifiast 

sich  nichts  Näheres  angeben  :  sie  muss  dem  eigenen  Ermessen 
jedes  Beobachters  anheimgestellt  werden.  Es  wird  daher  auch 
stets  eine  gewisse  Unsicherheit  bei  der  Vergleichung  der  Resultate 
verschiedener  Beobachter  zurückbleiben;  indess  ist  trotzdem 
diese  Art  der  Aufzeichnung  bei  Weitem  jener  vorzuziehen,  nach 
welcher  der  Grnd  des  Scintillirens  bloss  durch  die  noch  weit 
elastischeren  Ausdrücke  stark,  schwach,  unmerklich  u.  dgL  an- 
gegeben wird. 

Von  Nebenumstftnden,  welche  wohl  zu  beacliteu  sind,  sei 
erwähnt,  dass  Dämmerung  und  Nähe  von  Wolken  das  Funkeln 
fast  immer  verstärkt,  und  dass  Mondschein  die  (TÜte  der  Beob- 
achtungen sehr  beeinträchtigt.  Sind  daher  Beobachtungen  unter 
solchen  Verhältnissen  angestellt  worden,  so  sollte  dies  stets 
bemerkt  werden. 

Bern  Funkeln  der  Sterne  in  gewisser  Beziehung  ähnlich 
ist  das  sogenannte  Sternschwanken,  weiches  in  eigenthümlichen 
Ortsveränderungen  der  Sterne  besteht,  die  sich  auf  mannigfache 
Weise  manifestiren.    Die  Sterne  scheinen  entweder  Kreise  oder 

Ellipsen,  deren  Durchmesser  zuweilen  bie  auf  mehrere  Gratle 
ptf'iiren,  zu  beschreiben  —  oder  mehr  fortsclireitend  vou  links 
nach  rechts,  oder  von  oben  nach  luiten  sich  fortzubewegen,  an 
dem  äussersten  Punkte  nine  Zeiilainr  zu  verweilen  und  dann 
dem  Anfanfj:spunkte  wieder  zuzueilen  —  oder  endlich  unregel- 
mässi^r  ceschlängelte  Linien  nach  verschii.i -ni  n  Ri^^btimiren 
zurückzuiegen.  jedoch  imm^r.ßo,  diass  sie  mm  Ausgangspunkte 
wiiider  zurückkehren. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Schweizer  ist  in  den  meisten 
Fällen  diese  Erscheinung  rein  subjectiver  Xatnr  und  steht  mit 
der  Erm&dung  des  Auges  beim  längereu  scharten  Fixiren  eines 
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Gegenstandes  in  innigem  Zusammenhange.  Denn  nicht  nur 
konnten  er  und  meJirere  Mitbeobaohter  die  firoeheinung  des 
Sternschwankens  stets  dadurch  hervorrufen,  dass  sie  einen  Stern 

längere  Zeit  hindurch  unverwandt  anblickten,  sondern  es  war 
diese  Erscheinung  überdies  in  ein  und  demselben  Momente  für 
einen  jeden  Beobachter  eine  andere  (indem  z.  B.  der  eine  den 
Stern  zeigen,  der  andere  ihn  fallen,  ein  dritter  ihn  einen  Kreis 
beschreiben,  ein  vierter  ihn  stille  stehen  sah  etc.)  und  konnte 
auch  jeden  Augenblick  durch  ein  rasches  Blinzeln  mit  den 
Augenlidern  unterbrochen  werden.  Indess  ist  es  doch  immerin 
noch  fraglich,  ob  alle  bisherigen  Wahrnehmungen  des  Stern- 
schwankens  sich  auf  analoge  Weise  erklären  lassen.  Es  wäre 
daher  sehr  erwünscht,  bei  einem  etwaigen  Auftreten  dieser 
Efbciieiiiuu^  durch  das  oben  angegebene  MiUel  sich  zu  über- 
zeugen, üb  das  Phänomen  ein  subjectives  ist  oder  nicht,  und  im 
letzteren  Falle  die  Einzelheiten  desselben  genau  anzugeben. 

Schii«  psli(  h  stjit'ii  dem  ludseuden  noch  Beobachtungen  über 
die  Absorption  des  Lichtes  m  der  Atmosphäre,  vorzüglich  in 
der  Nähe  des  Horizontes  empfohlen.  Diese  Beobachtungen  sind 
insofern  wichtig,  als  sie  uns  die  relative  Durchsichtigkeit  der 
Luft  in  verschiedenen  Gegenden  der  Erde  kenn«  a  lehren,  und 
können  am  einfachsten  durch  Vergleichung  der  iieliigkeit  der 
grösseren  Sterne  bei  tiefem  Stande  mit  Sternen  in  der  Nähe 
des  Zenithes  angestellt  werden. 

» 

Polarlichter. 

Das  letzte  Phänomen,  auf  dessen  Beobachtung  wir  Reisende 
aufmerksam  machen  wollen,  sind  die  Polarlichter,  welche  man 
bekanntlich  je  nach  der  Hemisphäre,  in  der  sie  sichtbar  sind, 
als  Nord-  oder  Südlichter  bezeichnet.  Von  diesen  sind  be- 
greiflicherweise die  Nordlichter  am  häutigsten  und  sorgfäitigsteu 
beobachtet  worden ;  doch  ist  uns  auch  über  die  ersten  Stadien 
und  die  allmähliche  Ausbildung  eines  Nordlichtes  nur  so  viel 
bekannt,  dass  der  nördliche  Horizont  kurz  vor  dem  Auftreten 
eines  solchen  gewöhnlich  ein  schmutzige«,  dunstartiges  Aus- 
sehen gewinnt  und  dass  die  schmutzig  gefärbte  Partie  des 
Himmels  nueh  und  nach  die  Gestalt  eines  dunkeln  Bogens  an- 
nimmt, der  sich  in  unsern  Breiten  meist  nur  bis  zu  einer  Huhe 
von  5^  bis  10**  erhebt  und  von  einem  auf  der  obern  Seite  ver- 
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waseheuen  Liehtsaiime  be;i:renzt  wird.  Das  dunkle  Segment 
ist  übrigens  keine  Wolkenbank,  da  die  St«'rne  ohne  bedentoride 
Lichtschwäolning  durch  dasselbe  hindurchscliinimern.  In  hohen 
nördliclien  Bieiien  sclieint  während  dieses  Knt wickln ners- Stadiums 
öüers  der  ganze  Himmel  von  einem  lauchartigen  Nebel  erfüllt, 
und  nooh  näher  gegen  den  Pol  hin  sieht  man  das  dunkle 
S^ment  am  südlichen  Horizonte  aufriihen. 

In  der  weiteren  Ausbildung  zeigen  nanieiitlith  intensivere 
Polarlichter  eine  so  grosse  Maunigtakigkeit  der  Erscheinungen» 
dass  eine  auch  nur  halbwegs  er^cliöpfende  Beschreibung  der- 
selben den  Rahmen  dieser  Zeilen  weit  ubersteigen  würde.  Die  ' 
auffälligsten  und  am  öftesten  wiederkehreDden  Phänomene  be- 
leiefanel  man  als:  Lichtbogen,  Stnhltosdiieaseii, Gewölk»  Bdsebel, 
Flammen  n.  dgl.  Dabei  ist  die  ganie  Eracheinung  in  ateter 
Bewegung  begriffen  nnd  swar  tbeila  in  tremnlirender,  tbeila  in 
nndnlirender,  tbeila  in  mebr  oder  minder  raacb  fortaebreitender. 
Nur  ein  Gebilde,  die  Krone,  welcbe  flbrigena  in  mittleren  Breiten 
selten  und  bloss  bei  roUstftndig  ausgebildeten  Polarliehtem  sieh 
zeigt,  nimmt  an  der  allgemeinen  Bewegung  nioht  Theil:  bis 
zu  ihr  hinan  sebiessen  die  Strahlen  und  Flammen  ?on  allen 
Seiten,  aber  nie  fiber  sie  hinaus,  und  uie  wird  sie  von  den 
Strahlen  bogen  bedeckt,  wenn  diese  auch  nördlich  und  sfidlich 
Ton  ihr  in  der  heftigsten  Bewegung  sind. 

Die  £rone  hat  für  die  Polarlicht- Strahlen  dieselbe  Be* 
deutang,  wie  der  Badiationspunkt  für  eine  Gruppe  zusammen- 
gehöriger Sternschnuppen :  sie  ist  nämlich  jener  Punkt,  nach 
welchem  der  Perspective  gemäss  die  unter  sich  parallelen  Polar- 
licht-Strahlen zu  convergiren  scheinen,  und  lehrt  uns,  dass  diese 
Strahlen  im  Allgemeinen  der  Inclinationsnadf^l  parallel  angeordnet 
sind,  da  ihr  Centrum  dpm  jiKignetischen  Zenithe  stets  sehr  nahe 
liegt.  Damit  stimmt  auch  «ik-  beim  Ueberwintf^rn  von  arktischen 
Expeditionen  hiiutig  beoba(;htete  Thatsacho,  dat»  mit  der  An- 
näherung an  die  magnetischen  Pole  die  Kichtung  der  Sicht- 
barkeit der  Polarlichter  immer  unregelmässiger  wird  und  nach 
der  UeberschreituMg  der  magnetischen  Pole  sich  geradezu  um- 
kehrt. Die  Krone  beweist  ferner  am  augenfälligsten,  dass  die 
Polarlichter  zu  den  tellurischen  Erscheinungen  gehören,  da  ihre 
Lage  in  Bezug  auf  den  Horizont  im  Laufe  der  Nacht  unge- 
ändert  bleibt,  zum  Zeichen,  dass  das  ganze  Phänomen  an  der 
täglichen  Rotation  der  Srde  tbdlnimmt»   In  neuerer  SS^t  ist 
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es  überdies  Lemströni  gelungen,  Foiarlichter  kuiibtlich  zu  er- 
zeugen, und  die  von  ihm  noch  weiter  fortgeführten  Unter- 
suchungen versprechen  uns  schon  in  einer  vielleicht  sehr  nahen 
.Zukunft  über  manche  bisher  noch  dunkele  Frage  Li -lit  zu  ver- 
breiten. Uebrigens  will  man  auch  mehilaiii  euieu  Zusaramen- 
haiig  des  Nordlichtes  mit  gewissen  Wolkenformea,  ja  sogar 
eine  Art  gegenseitigen  Yertretens  vou  Polarbauden  und  Nord- 
licht beobachtet  haben.  Doch  iat  eine  aelebe  innige  Weehsel- 
viri^nng  aohwer  in  begreifen,  da  der  Polariiehtproceae,  wenigstens 
in  mittleren  Breiten,  stete  in  den  hOehsten  Regionen  unserer 
Atmosphäre  vor  sieh  geht.  Nor  in  den  Polargegenden  soll  die 
Lichtentwiokelung  ausnahmsweise  in  die  tiefem  Sohiehten  der 
Atmosphäre  und  sogar  ganz  nahe  an  die  Erdoberfl&ehe  herab- 
steigen :  indessen  ist  bei  den  meisten  hierfür  angeführten  Beob- 
achtungen die  Möglichkeit  einer  optischen  T&uschung  nieht 
.ausgeschlossen. 

Schwache  Polarlichter  leigen  meist  eine  weisse  oder  blass- 
gelbe Farbe.  Nesteltet  sich  Jedoch  die  Erscheinung  su  einer 
glftnsenden,  dann  weist  der  Himmel  gleichseitig  eine  grosse 
Varietät  von  Farbentönen  auf.   Einige  Partien  desselben  sind 

weiss  mit  einem  Auflug  von  grün,  andere  blase  ^  oder  stroh- 
gelb, während  noch  andere  eine  röthliche,  selbst  blutrothe  Färbung 
annehmen.  Zugleich  wechseln  diese  Farben  beständig  ihre  Lage 

und  Intensität.  Ebenso  kommt  es  sehr  häufig  vor,  dass  ein 
Polarlicht  nieht  bloss  in  einzelnen  Theiien,  sondern  allmählich 

ganz  verblasst  und  fast  vollgtänrlig  verschwindet,  plötzlich  aber 
in  seinem  vollen  oder  selbst  in  verstärktem  Glänze  wiotler  auf- 
leuchtet. Ein  derartiges  Schauspiel  kann  sich  bei  starken 
Erscheinungen  sogar  B  bis  4  mal  in  einer  Nacht  wiederholen. 

Das  Speetrum  des  Nordlichtes  besteht  in  seiner  vollsten 
£ntwickelung  aus  7  hellen  Linien,  von  denen  eine  im  Both, 
eine  andere  im  Blau  und  5  im  Grün  sich  befinden.  Die  ganze 
letztere  Gruppe,  namentlich  :\hev  die  hellste  Linie  derselben, 
ist  am  leichtesten  sichtbar,  schwieriger  schon  die  rothe  Linie 
und  am  seltensten  die  blaue. 

Die  Dauer  der  Polarlichter  ist  sehr  verschieden.  Manchmal 
währen  sie  bloss  1  oder  2  Stunden,  manchmal  die  ganze  Nacht, 
und  erscheinen  hin  und  wieder  an  zwei  aufeinander  folgenden 
Nächten  unter  Umständen,  welche  annehmen  lassen,  dass  der 
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Lichtproctis«  nnnnterbrocheii  fortgedauert  und  lediglich  das  Da- 
zwisohentreteii  des  Tages  seine  Sichtbarkeit  gehindert  habe. 
In  der  That  hat  man  auch  in  der  neuesten  Zeit,  wo  man 
derartige  Vorkommnisse  aufmerksanjti  verfolgt,  sciion  mehrfach 
Erseheiuuiigeu  wahrgenoHimeii,  die  ganz  dtMi  Charakter  eines 
Polarlichtes,  wie  es  sieh  aui  Tage  zeigen  müsste,  trugen. 

Die  Polarlichter  erscheinen  am  häufigsten  in  höheren 
Breiten,  und  sind  zwischen  den  Wendekreisen  so  gut  wie  un- 
bekannt Doch  kennen  wir  das  Gesetz  ihrer  Vertheilung  nur 
fiir  die  Nordliohter  etwas  genauer.  Far  diese  sieht  die  Linie 
der  Mtatmalfiroqueiii  iH^rdlich  Ton  Nlsehney*£olyniBk  und  nahe 
.an  der  Barrow^Spitse  Torbei  Aber  den  Bftrenaee,  doreb  den 
nördlichen  Theil  der  Hadsonebai,  Über  Labrader,  efldlich  vom 
Kap  Farewell  zwischen  Schottland  nnd  Island  durch  und  wendet 
sich  gegen  das  Nordkap,  von  wo  sie  bis  su  ihrem  iüisohlusse 
an  unseren  Ausgangspunkt  nicht  weiter  rerfolgt  werden  kann. 
Dies-  und  jenseits  dieser  Linie  werden  die  Licbtentwickelungen 
desto  sehener,  einfiBrmiger  und  weniger  prftchtig,  je  weiter  man 
sich  von  ihr  entfernt,  lieber  die  Lage  der  analogen  Linie  für 
die  Südlichter  wissen  wir  noch  nichts  Näheres. 

Polarlichter  werden  oft  gleichzeitig  über  einen  grossen 
Theil  der  Erde  gesehen.  So  wurden  beispielsweise  die  Nord* 
lichter  vom  28.  August  und  2.  September  1859  in  ganz  Europa 
und  in  Amerika  vom  20.  Breitengrade  bis  zu  unbekannten  nörd- 
lichen Gegenden  beobachtet,  während  das  Sichtbarkeitsgebiet 
der  grossen  Nordlichter  vom  25.  October  1870  und  4.  Febrtiar 
1871,  welche  namentlic  h  in  Mitteleuropa  einen  ungewöhnlichen 
Glanz  e?»tfalteten,  kaum  minder  ausgedehnt  war.  Dazu  kommt 
noch,  dass  jedes  grosse  Südlicht,  von  dem  wir  biglier  Kt^-nntniss 
erliieiten,  auch  von  einem  grossen  Nordlichte  begleitet  war. 
Es  dürfte  daher  die  Behauptung  nicht  uugeieciitfertigt  erscheinen, 
dass  intensive  Polarlichter  stets  gleichzeitig  an  beiden  magne- 
tischen Polen  der  Erde  auftreten. 

Obwohl  Nordlichter  zu  allen  Stundeü  der  Nacht  erscheinen, 
tritt  ein  Maximum  der  Frequenz  derselben  dorh  für  die  meisten 
Oi-te  der  Erde  einige  Stunden  vor  Mitternacht  l  iii,  wobei  indessen 
mit  zunehmender  Breite,  namentlicli  in  den  Meridianen  von 
.  Amerika,  eine  Yerspfttttng  statt  hat.  Für  die  südliche  Halb- 
kugel fehlen  bis  jetst  noeh  die  ndthigen  Beobaehtnngen  snr 
.  Oonstatirnng  einer  fihnliehen  täglichen  Periode  in  der  Frequenz 
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der  Sfldlichter,  Hingegen  lässt  f?ich  eine  jahrliche  Periode, 
nach  welcher  zur  Zeit  der  Aeijuinoctien  eine  grossere  Zahl 
solcher  Phänomene  auftritt,  als  zur  Zeit  der  Solstitien,  auch  in 
den  Verzeicliiiissen  der  Sfldlichter  trotz  ihrer  grossen  Unvoll- 
ständigkeit  nicht  verkeuneii.  Ausser  dieser  täglichen  und  jiihr- 
Jichen  Periode  lässt  sicli  aber  in  der  Häufigkeit  der  Polar- 
lichter noch  eine  längere  Hauptperiode  von  etwa  55  Jahren 
nachweisen,  welche  mit  der  gleichlangen  Hauptperiode  der 
Sonnenfleeken  in  inniger  Beziehung  steht  nnd  so  wie  diese  in 
5  seonndftre  Perioden  ron  nahezn  11  Jahren  serfftUt. 

Bei  der  Eingangs  erwähnten  grossen  Mannigfaltigkeit  der 
Ersoheinnngen,  welche  Polarlichter  darbieten,  ist  es  schwer, 
alles  das  detaillirter  anzugeben,  dessen  Beobachtung  wttnschens- 
werth  wftre :  es  ist  daher  das  Beste,  wenn  ein  Beobachter  alles 
sorgftltig  notirt,  was  ihm  dessen  werth  scheint«  Insbesondere 
aber  sollte  er  den  Yerlanf  der  Bildnng  eines  Polarlichtes  von 
den  ersten  Anfängen  an  recht  genau  verfolgen,  und  sobald  das 
dunkele  Segment  sich  za  seigen  beginnt,  namentlich  das  Augen- 
merk darauf  richten,  ob  es  sieh  auf  einmal  mit  dem  Licht- 
saume umgiebt,  oder  ob  dieser  an  einzelnen  Stellen  früher  auf- 
tritt als  an  anderen.  Dieselben  Beobachtungen  sind  auch  beim 
Verschwinden  des  Polarlichtes  auszuführen.  Ferner  ist  die 
Lage,  Ausdehnung,  Bewegung  etc.  der  T^ichtbogni  Titödichst 
Gronau  zu  beobachtpii,  und  sobald  es  bis  zur  Ausbildung  einer 
Krone  kommt,  ein  Ii  die  Lage  dieser.  Die  letztgenannten  Beob- 
achtungen haben  deshalb  ein  besonderes  Interesse,  weil  man 
in  der  neueren  Zeit  Methoden  aufgefunden  hat,  aus  der  Amplitude 
und  Höhe  der  Lichtbogen,  sowie  aus  der  Lage  der  Krone,  allein, 
ohne  Hinzuziehung  anderer  korrespondirender  Beobachtungen, 
die  Höhe  des  Herdes  der  Strahlenbilduiig  über  der  Erdoberfläche 
wenigstens  näherungsweise  zu  berechnen. 

Die  Feststellung  der  Lage  nnd  Ausdehnung  der  Licht- 
bogen kann  durch  Einzeichnen  ihres  unteren,  meist  schärfer 
begreniten  Bandes  in  Sternkarten  geschehen.  Doch  wird  man 
steh  auch  gerade  hier  eines  Meteoroskopes  mit  besonderem  Vor- 
theile  bedienen  kennen,  da  man  an  einem  solchen  die  sur  HVhen- 
bestimmung  nSthigen  Daten :  Amplitude  des  Bogens  am  Horiionte 
nnd  grOsste  Eleration  Aber  demselben,  unmittelbar  ablesen  kuin» 
Etwas  ähnliches  gilt  auch  von  der  Krone,  weil  diese,  wie 
bereits  erwähnt  wurde,  an  der  täglichen  Bewegung  theilnbnmt« 
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daher  ihre  Lage  ia  Besng  auf  ilas  Ooc^aateiiflysteiii  der  Hdhen 
u&d  Asimnte  nieht  indert» 

Die  Position  der  Krone  wird  in  der  Begel  mit  hedeatender 
Genauigkeit  angegeben  werden  l^önnen,  da  die  Polarliehtstralüen 
niebt  allsniaacb  TorÜbergehende,  sondern  oft  minntenlang  Cast 
an  derselben  Stelle  des  Himmels  feststehende  Brseheinungen 
sind.  Man  kann  daher  den  An&ngs*  und  EndpnnU  nnd  damit 
die  Biehtnng  einzelner  verschieden  gerichteter  Polarlichtstrahlea 
mit  einer  namhaften  Genauigkeit  ermitteln  und  daraus  den 
Conrergenzpunkt  ebenso  sicher  herleiten.  Diese  Art  der  Fest- 
stellung des  Gentruras  der  Krone  ist  dem  directen  Einstellen 
auf  dasselbe  deshalb  vorsoziehen,  weil  es  nicht  unwahrsehein- 
lieb  ist,  dass  die  Strahlen  an  einer  Seite  öfter  näher  an  den 
eigentlichen  Schneidungspunkt  herantreten,  als  an  der  andern 
nnd  dadurch  dessen  Lage  in  der  Krone  exceniriseh  wird. 

Hat  sieh  die  Erscheinung  des  Polarlichtes  bis  gegen  den 
^lorgen  hin  erstreekt,  so  sollte  där  Beobaohter  nicht  versäumen, 
sich  unter  Tags  öfter  nach  Phänomenen  nmzngehen,  welche  als 
Fortsetzung  des  Lichtprocesses  gedeutet  werden  könnten ;  ebenso 
sollte  er  es  nicht  unterlassen,  alle  Erscheinungen  sorgfaltig  zu 
registriren,  die  über  den  vermutheten  Zusammenhang  zwischen 
Polarlichtgewölk  und  Cirruswolken  einiges  Lieht  verbreiten 
könnten  Zu  weiteren  Untersuchungen  über  die  wechselseitigen 
Bezielinniren  zwischen  den  Pohirlichtern,  magnetischen  Störungen 
nnd  Witt»  nmgsverhältnisseu  wird  ein  Reisender  wohl  selten 
genug  üeiegenheit  haben,  da  ein  solches  Unternehmen  vor  Allem 
einen  längeren  Auieuthalt  au  ein  und  demselben  Orte  erheischt. 
Wir  Wüllen  daher  hier  nicht  näher  darauf  eingehen,  und  zum 
Schlüsse  nur  noch  beifügen,  dass  selbst  das  blosse  Registriren 
des  Aut'tretens  eines  Polarlichtes,  ohne  jede  weitere  Beobachtung 
desselben,  namentlich  auf  der  südlichen  Halbkugel  Werth  hat, 
da  es  zu  Untersuchungen  über  die  Correspondens  zwischen 
Nord-  nnd  Sadlichtem  Terwendet  werdoi  kann. 
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Die  Vermossiingen,  welche  in  diesem  Abschnitt  besprochen 
werden,  liaben  die  Herstell iinfi:  neuer  oder  die  Berichti^üng 
bereits  vorhandener  Seekarten  zum  Zweck.  Bei  ihrer  Ausführung 
ist  der  Gesichtspunkt  maas^^ebend,  dass  die  Arbeiten  am  Lande 
den  Rahmen  liefern  sollen  für  ein  Netz,  in  welchem  Alles  zur 
Dar:^trllung  firelan^t,  was  für  ZwMfk»>  der  Na?igation  Ver- 
werthuüg  üadet:  Der  Verlauf  des  Kubiensaums.  das  Relief  des 
Meeresbodens  mit  den  ul»er  dem  Meeresniveau  auflauciiendeu 
Riffeu  und  blinden.  Für  Vermessungen  in  iieimischen  (iewässern 
ist  dieser  Rahmen  durch  die  Landesvermessungen  der  Cultur- 
staaten  gegeben.  JJieselbeu  gestalten  sich  daher  zum  Theil 
anders,  als  die  auf  Reisen  anzustellenden,  welche  der  Tendenz 
dieses  Buehes  entsprechend  hier  allein  zu  berücksichtigen  siad. 

Di0  Aufgabe  Iftnft  stete  darauf  hinaoa: 

1)  Die  relatiTe  Lage  einer  grösseren  Anzahl  Fixpnnkte 
durch  ein  Netz  ron  Dreiecken  festzulegen.  (Triangulaticn.) 

3)  Dieses  Netz  seiner  Lage  naeh  zur  Nord-S&dlini«  zu 
•erlentiren.   (Azimut- Bestimmang.) 

3)  Die  hcrizontalen  Entfernungen  der  Flzpunkte  der  Triangu- 
laticn  untereinander  festzustellen.   (Basis «Messung.) 

Durch  diese  drei  Yornahuien  erhftlt  man  das  Gerippe  fOr 
die  eigentliche  nautische  Yermessungsthätigkeit,  Unzertrennlich 
TOQ  jeder  KttsteuTermessung  ist  sodann  die  astronomische  Orts- 
bestimmung eines  oder  mehrerer  Punkte  and  die  Anstellung 
magnetischer  Beobachtungen. 

Von  der  Darstellung  des  Landes  auf  einer  Seekarte  wird 
verlangt,  dass  sie  Alles  wieder  giebt.  was  Verwendung  finden 
kann  zur  Ortsbestimmung  und  zur  Orieniirung  auf  dem  Wasser. 
Dies  ist  das  Ziel,  weiches  sicli  die  nautische  Vermessungs« 
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arbeit  steckt.  Was  darüber  hinausgeht,  ist  für  sie  Vergeudung 
von  Zeit  und  Arbeitskräften.  Der  in  Aussieht  zu  nehmende 
Maassstab  der  Karte  ist  also  von  wesentlichem  Einfliiss  anf 
die  ersten  Dispositionen.  Die  Wahl  desselben  ist  abhängig 
von  praktischen  Erwägungen  und  folgt  dem  Gebräuehlichea 
lind  erfahniiiirsmässig  ^\'steestellten.  Hierbei,  wie  uhprhanpt 
bei  der  Vennes? ungs-Aibeit,  geben  bereits  vorhandene  Karten 
ähnlicher  Gebiete  den  besten  Anhalt. 

In  einer  Seekarte  ist  die  relative  Lage  der  einzelnen  Punkte- 
und  die  Orientirung  alier  Kichtungen  in  Bezug  auf  die  Nord- 
Südlinie  wichtiger  als  die  Genauigkeit  der  absoluten  Ent- 
fernungen. In  gewissen  Grenzen  ist  daher  eine  einfachere 
Methode  der  Basisbestimmung  zulässig,  welche  bei  andern 
YermeBsungen  besonders  grossen  Zeitaufwand  erfordert.  Abge- 
sehen davon,  dass  die  Weg-  und  Äbstandsbestimmung  vom  Sehilf 
aus  nur  geringer  Genauigkeit  fähig  ist,  kommt  hier  namentlich  in 
Betracht,  dass  Klistenvermessnngen,  wenn  sie  grössere  Aus- 
dehnung annehmen,  sich  doch  stets  astronomischen  Ortsbestim- 
mungen anfiigen  müssen. 

Diese  Erwägungen  müssen  maassgebend  sein  für  die  Auswahl 
einer  nautischen  Instrumenten- Ausrüstung.  Man  darf  nicht 
von  der  Meinung  ausgehen,  dass  die  an  Bord  eines  Schilfes  vor> 
handenen  Kelieiious-Instrumente  für  gröbere  Messungen  gebraucht 
werden  and  darüber  hinaus  für  Vermessungszwecke  nur  feinere 
und  compllcirte  Instrumente  beizugeben  sind,  (j^erade  für  einfache 
und  schnell  durchzuführende  Arbeiten  ist  es  wesentlich,  weniger 
feiue  Instrumente,  aber  solche  mit  fester  Aufstellung  zum  Gebrauch 
am  Lande  zu  haben.  Ein  kleiner  Theodolit  ohne  Höhenkreis,, 
welcher  Ablesungen  auf  volle,  hrk-listens  halbe  Minuten  gestattet, 
ist  das  nützlichste  Instrument  tiir  nautische  Vermessungen  und 
sollte  stets  in  mehreren  Exemplaren  vorhanden  sein.  Erst  daneben 
wird  ein  grosserer  Th**odolit  für  weitere  Entfernungen  will- 
kouiinen  sein.  S<11  >tverständiich  kann  nur  grösste  Sorgfalt  bei 
der  Triangulation  eine  correcte  Vermessungsarbeit  verbürgen. 
Für  weniger  geübte  Beobachter  liegt  aber  gerade  die  Versuchung 
nahe,  von  der  F'eiuheit  des  Instruments  die  grössere  Genauig- 
keit zu  erwarten,  während  uaigtkehrt  ein  anscheinend  wenig 
leistungsfähiges  Instrument  zu  grösserer  Sorgfalt  anspornt. 
Bei  der  Ausrüstung  für  eine  Landreise  ist  man  oft  genöthigt,. 
.  compendiöse  vielseitig  verwendbare  Instrumente  zu  bevorzugen^ 
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Für  nautische  Zwecke  liegt  hierzu  kein  Grund  vor.  Instru- 
taeote,  welclie  vielen  Zwecken  zugleich  dienen  sollen,  sind 
stets  mit  Misstrauen  aufzunehmen.  Sie  l>edingen  fast  ausnahms- 
los eine  um  so  grössere  Uebuog  des  Beobachters  und  Sorgfalt 
tei  der  Hf  handlung. 

Bei  li'm  unmittelbar  praktischen  Zweck,  welchem  nautische 
VermessuiJi:(Mi  lienen,  ist  es  erwünscht,  die  Resultate  der  Arbeit 
Schritt  ;Mif  S<  Jiritt  in  einer  Form  vor  Augen  zu  haben,  welche 
-ein  Urtiieii  gestattet  in  Bezug  aui  das  praktisch  BraucJibare  des 
Oewonnenen.  De&haib  sollte  eine  ^ute  Ausrüstung  an  Zeichnen« 
Instrumenten  und  -Materialien  in  den  Stand  setzen,  die  Ver- 
messung sogleich  correct  zu  Papier  zu  bringen. 
Alles,  was  man  auf  graphischem  Wege  correet  erlangen 
kaoD,  sollte  nicht  der  Beehnung  zugeschoben  werden,  wo  die 
VermessuDg  nur  die  Herstellong  einer  Karte  naeh  begrenstem 
Ifaassstnbe  sum  Zweelr  bat  Das  grapbisehe  Veriiihren  belehrt 
fortlanfend  darflber,  ob  bei  den  Messungen  im  Felde  sweelr» 
missig  rerfabren  ist.  Der  Beobachter  ist  ▼orsichtiger  in  der 
Wahl  seiner  Bestlmmnngsstfteke,  wenn  er  für  graphische  Con* 
stmction,  als  wenn  er  Ar  eine  fierechnang  arbeitet« 

Ans  diesen  allgemeinen  Betiaehtuagen  ergiebt  sich,  dass 
eine  nautische  Vermessong  ganz  abgesehen  von  den  rein 
seemännischen  Anforderungen,  welche  bei  den  Arbeiten  in  Booten 
nnd  vom  Schiff  aus  in  den  Vordergrund  treten  —  sieh  in 
wesentlichen  Punkten  von  anderen  Vermessangsarbeiten  unter» 
scheidet.  Der  Werth  der  Arbeit  wird  hier  nach  dem  bemessen, 
was  sie  unmittelbar  praktisch  Verwendbares  liefert.  Jahreszeit 
und  Witterung  muss  häufig  auf  s  Aeusserste  ausgenutzt  werden, 
daher  Zeiterspnrniss  überall  in  den  Vordergrund  tritt.  Anderer- 
seits sind  Irrt  Ii  inner  mehr  als  anderswo  verhängnissvoll,  was 
überhaupt  geliefert  wird,  soll  auch  durchaus  vertrauenswertli 
sein.  Krfahrung  und  Geschicklichkeit  leisten  daher  hier  Aiies, 
und  kein  f^uch  wird  denjenigen  befriedigen,  welcher  sich  ge- 
druckten Kath  sucht,  um  hiernach  eine  Vermessung  in  s  Werk 
zu  setzen.  Wir  wollen  nichts  destoweniger  versuchen,  uns  im 
Folgenden  in  die  Steile  eines  Solchen  hinein  zu  denken. 

L  Wahl  und  Mnarlrining  der  Fizpunkto. 

Zunächst  muss  mau  sich  dafiiber  schlüssig  machen,  welches 
■  Gebiet  vermessen  werden  soll.    Wenn  eine  Abgrenzung  vvn 
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vorn  herein  nicht  angängig  ist,  so  wird  doch  feststellen,  ob  sieh 
die  Verniessang  auf  den  Hafen  oder  Ankerplatz  beschränken 
oder  ob  sie  weiter  ausgedehnt  werden  soll.  Ist  Letzteres  der 
Fall,  so  müssen  von  vornherein  weit  auseinander  liegende 
Stationen  ausgewählt  werden.  Man  arbeitet  immer  sicherer 
und  einfacher,  wenn  man  von  grossen  Dreiecken  auf  kleine 
zurückgeht,  als  umgekehrt*  Man  weiss,  dass  gleichseitige 
Dreiecke  die  besten  sind,  man  will  ferner  eine  Basis  messen, 
beides  drängt  auf  U^ne  Abel&ide  bin.  Bei  den  ersten  Dis^ 
Positionen  kann  man  aber  die  Wahl  einer  Basis  zunächst  auf 
sieh  berahen  lassen  und  richtet  sein  Augenmerk  darauf,  gut 
sichtbar  weit  von  einander  befindliche  Stationen  durch  wenige 
grosse  Dreiecke  ohne  su  spitae  Winkel  su  verbinden.  Wem 
eigene  Erfahrung  nicht  xu  Gebote  steht,  der  yenneide  Winkel 
unter  35^  und  ziehe  es  vor  sogar  unaugängiiehe  Punkte  ein- 
suschalten«  welche  nicht  als  Eeobachtungsstaüonen  selbst  ver- 
wendet werden  können.  Um  sich  nicht  zu  täuschen,  besucht 
man  die  su  wählenden  Beobachtungsstationen  selbst  und-  be- 
zeichnet sie  so  deutlich  als  mdglich.  R ecognoscirung  und 
Markirung  der  Stationen  ist  also  die  erste  Arbeit,  welche 
wenn  möglich  allen  Messungen  vorangeht.  Azimut-  und  Entfer- 
nuijgsbestimmungcu  können  auf  der  Kecognoficirungsliahrt  in 
vorläufiger  Weise  angestellt  werden. 

Bei  der  Wahl  der  Stationen  sowohl,  als  bei  der  Aufstellung 
der  Zeichen  ist  besonders  zu  berücksichtigen,  dass  die  Theodolit- 
Aufstellung  centrisch  erfolgen  soll.  Die  Station  muss  also  zu- 
gänglich sein  Uli  1  die  Markirung  entweder  leicht  zu  entfernen 
oder  für  den  Theoduiiten  nic-ht  hinderlich  sein,  feine  excentrische 
Winkelmessung  lässt  sicli  zwar  durch  Kcchnung  auf  das  Centrum 
reduciren,  wird  auch  immer  noch  oft  genug  für  einzelne  Objeete 
nothwendig  werden;  aber  jede  Gorrection  durch  Rechnung  ist 
ein^  Uebd  und  moss  so  lange  wie  mfiglioh  vermieden  werden. 
Haufen  von  Steinen  (cairns)  mit  Kalk  flbersehttttet ,  sind 
ein  beliebtes  Stationsmark,  bei  diesen  kann  man  die  Beob- 
aohtungsstation  über  demselben  etablirea.  Demnftchst  sind 
dreibeinigs  Zeichen  (Baken)  aus  Stangen  mit  Flagge  darftber 
bequem,  schliesslich  Signalstangen,  die  ndthigenfalls  entfernt 
und  wiedef  auf  dieselbe  Stelle  auflgepianst  werden  können. 
Immer  aber  muss  man  diese  Signalzeichen  so  gross  und  deutlich 
sichtbar  als  möglich  machen,  da  leicht  erkennbare  Hauptstationen  . 
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den  weiteren  Fortganj;  der  Arbeit  ungemein  erleichtern.  Die 
Farben  weiss  und  rotli  sind  am  besten  siclitbar,  daher  Kalk 
und  rothes  FJaggentuch  die  au« sifl »irrste  Verwendung  finden. 

Neben  der  Auswahl  und  ztn  Ininn«!  der  Hanpstationen, 
welche  als  Dreiec  ks  p  u  n  k  mitersciueden  werden  mögen, 
geht  die  Markirung  von  Nebenstationeii  zum  Zweek  der  Detail- 
Aulnuliine  gleich  nebenher.  Dieselbe  kann  von  andern  ßeob- 
achterii  auf  Grund  ihnen  mitgegebener  Anweisungen  erfolgen. 
Nebenstationen  haben  auf  die  Fortfüln mg:  der  Vermessung 
keinen  Einfluss.  Die  Sorgfalt  iu  iluer  Waiil  in  Uczug  auf 
andere  Stationen  und  die  Bedingung  der  Zngänglichkeit  fällt 
zum  Theil  fort.  Man  hat  es  daher  mit  ihrer  Bezeichnung 
leichter.  Wo  eine  Aenderong  später  nöthig  wird,  ist  sie  leicht 
vonnndiiMD.  WAnsohenewerth  ist  Jedoch,  dass  die  meisten 
Paukte  so  bald  ansgewAhlt  werden,  dass  sie  bei  den  Winkel- 
messnngen  der  Hanptstationen,  welche  nun  rorgenommen  werden 
sollen,  mit  einvisirt  werden  kdnnen. 

2.  Triangulation. 

Nachdem  so  das  sonftehst  in  Aussicht  genommene  Yer- 
messnngsgebiet  reoognoscirt  und  ein  System  von  Signalzeichen 
hergestellt  ist,  beginnt  die  Triangnlation,  Wttnsehenswerth  ist. 
dass  aof  allen  Hauptstatiionen  Theodolitanfstellangen  erfolgen. 
Nach  Maassgabe  der  snr  VerfOgung  stehenden  Instrumente 
werden  mehrere  Beobachter  entsendet.  Jeder  erhält  eine  An- 
weisung, welche  Stationen  er  besuchen,  wie  er  die  Messungen 
anstellen  soll.  Letzteres  richtet  sich  nach  dem  ihm  mitzu* 
gebenden  Instrument.  Für  Theodolitenbeobachtung  ist  das 
mindeste«  was  iQr  die  Hauptstationen  verlangt  werden  muss: 
Messung  vorwärts  und  rückwärts,  dazwischen  Durchschlagen  des 
Fernrohrs.  Bei  grossen  Dreiecken  und  wenn  grössere  Instrumente 
zur  Verfügung  stidien,  wird  ?)fter  Wiederholung  beziehungsweise 
Repetition  mit  verstelltem  Linibus  vorgeschrieben.  Aborp^phen  von 
den  auf  die  In^^-trunientenbehandlung  Bezug  habenden  fc^inzelheiten 
wird  bei  der  VVinkelmessung  zweckmässig  Folgendes  beobachtet : 

1)  Unter  den  anzuvisironden  Punkten  wird  ein  besonders 
wichiiger  und  scharf  markirter  zum  Ausgangspunkt  der  Messung 
gewählt.  Die  Einstellung  desselben  bildet  den  Anfang  und  das 
Ende  jeder  Randmessung.  Es  ist  dabei  nicht  erforderlich,  dass 
d^e  Ablesung  für  diesen  Punkt  Null  ist,  aber  zweckmässig,  wenn 
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dieselbe  nahe  bei  Null  liegt,  soweit  man  bei  der  Aufstellung  des 
Theodoliten  dies  berücksichtigen  kann. 

2)  Die  Ilauptpunkie  worden  gesondert  in  einer  Rund- 
messnng  verein  igt.  Erst  nachdem  für  dieselben  die  im  Voraus 
bestimmte  Anzahl  von  Einstellungen  am  Instrument  ausgeführt 
sind,  beginnt  man  mit  Einstellung  der  nicht  zum  Dreiecksuetz 
gehörenden  Objecte. 

3)  Es  ist  rathsam,  eine  Skizze  anzufertigen  von  der  lelativen 
Lage  aller  aavisirten  Objecte,  wie  dieselbe  vom  Beubachtungs- 
ort  erscheinen.  In  dieser  Skizze  sind  alle  bemerkenswertlien 
Wahrnehmungen  —  z.  B.  zwei  Objecte  in  Deckung,  ein  Object 
nahe  Terschwindend  oder  nicht  sichtbar,  Verianf  von  ICflsten  oder 
FloBsmltaiduiigen  n«  dergl,  —  nledertoechreiben. 

Wie  8obon  erwähnt,  ist  auf  eine  eentriaehe  AafsieUuBg 
des  Instruments  auf  der  Station  besonderer  Werth  su  legen. 
Wird  es  nOthig,  für  Messung  einzelner  vom  Hauptstandort  nicht 
siehtbaren  Winkei  eine  Nebenstation  einionehmen,  so  ist  Sorge 

zu  tragen ,  dass  man  dort  auch  das 
^  als  Ausgangspunkt  der  Bnndmessung 
gewfthlte  Object  sieht.  Zur  Reduction 
der  Winkel  der  Xebenstation  (s. 
Figur)  auf  die  Hauptstaiion  €  ist  die 
Richtung  und  Entfernung  dder  Letzte- 
ren und  die  ungefähre  Entfernung  der 
anvisirten  Objecte  erforderlich,  fisist 
a  s     -j-  A — B, 

worin: 

^  ÄC 


d  sin  s 
'  BC~ 

Es  kann  nun  diese  Correction  vereinfacht  werden,  wenn 
man  im  Stande  ist  d  so  zu  wfthlen,  dass  die  Nebenstation  (C|) 
auf  der  Verbindungslinie  der  Hauptstation  (6)  und  eines  Haupt- 
objects  (als  Ausgaogsobject  der  Rnndmessung)  {A)  liegt. 

Es  ist  dann  a  —  B,  die  Correction  ist  zu  be- 
ri-chnen  aus  der  Relation 

BC 

d  sin  «1  ^ 
nnd  ist  negativ,  so  laoge     <  18D<»,  positiv  sobald  > 
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Eine  gewöholiehe  bei  Vermeesuiigen  oft  nfltsliche  Ootan- 
gententtfel  gestattet  die  Gorreotioii  ohne  logaritlimische  Beebnnttg 
direct  aof  10^  genau  ta  entnehmen  (d  sin  ans  einer  aantisehen 
Tafel  genfigend  genau).  So  lange  d  im  Verfaftltniss  rar  Entferanng 
der  Objeete  sehr  klein  ist,  braucht  die  Letitere  nieht  mit  grosser 
CFenanigkeit  bekannt  xa  sein.  Der  sniftssige  Spielraam  wird 
ans  dem  Werth  der  Ootangente  kleiner  Winkel  ersichtlich.  Fflr 
d  sin     ^  1"*  nnd  BC  ^  9Gro.«*3  wird  ^     1'  90'' 

BC  =  2S91,-8  wird  5  =  1'  90^ 

Wenn  man  bei  der  Triangalation  eine  der  Hauptstationen 
weder  direet  noch  yoq  einer  exoentrisehen  Aufstellung  aus 
anvisiren  kann,  so  ist  es  suweilen  thunlieh,  einen  sehr,  nahe 
gelegenen  andern  Zielpunkt  in  benutien  S  , 

und  diese  Yisur  auf  die  Gewünschte  sn 
reduciren.  In  diesem  Falle  braucht  man 
als  Rednctionselementc  die  Richtung 
und  EntfernTing  der  in  Frage  kommen- 
den Zielpunkte  von  einander.  Der  Cor- 
re  tions- Winkel  wird  dann  analog  er- 
iiaiten  aus 

80  lange  (/  im  Verhiltniss  sur  Ent-  , 
^mung  BC  sehr  klein  ist. 

Ein  werthvolles  Hfilfsinstrument  bei  der  Triangulatidn  ist 
das  Heliotrop,  welches  Damentlich  da  sur  Geltung  kommt,  wo 
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zwei  BeobachtoT  in  Entfernungen  von  mehr  als  3 — 4  Seemeilen 
von  einander  zusammen  arbeiten  wollen.  Ein  Instrument  dieser 
Art  lässt  sich  auf  jedem  Schiti  ohne  Weiteres  zusammenstellen. 
Auf  einem  horizontalen  ^  m  langen  Brettchen  wird  an  einem 
Ende  ein  Spiegel  angebracht,  welcher  sich  um  eine  hurizoulal»' 
und  eine  vertieale  Axe  drehen  Uisst,  also  in  jede  beliebige  Lage 
gebraclit  werden  kann,  ohne  dass  der  Durchschnittspunkt  der 
beiden  Axen,  in  welchem  ein  kleines  rundes  Loch  den  Spiegel 
darebbrieht,  seinen  Ort  verftndArt.  Auf  dem  anderen  Bnde  des 
Brettohens  befindet  sieh  anf  einer  Stütze  eine-  korze  fileeb- 
rdhre,  d'^ren  vom  Spiegel  abgewandtes  Ende  ein  Fadenkreuz 
entblüt  und  durch  eine  kleine,  innen  weiss  angestrichene  Klappe 
gesoblossen  wird.  Man  siebt  nun  hinter  dem  Spiegel  stehend 
durch  das  Loch  des  Spiegels  und  die  BleehrOhre  naeh  dem 
Punkt  hin,  welcher  das  HeHetropenlicht  erhalten  soll,  sebÜesst 
die  Klappe  und  wendet  den  Spiegel  so,  dass  das  Sonnenlicht 
reäectirt  in  die  Biechröhre  fällt  und  das  Loch  im  Spiegel  als 
kleiner  schwarzer  Punkt  hinter  dem  Fadenkrenz  erscheint.  Man 
kann  dann  sicher  sein,  dass  der  anvisirte  Punkt  das  reflectirte 
3onnenlicht,  welches  Tom  Spiegel  aus  ausserhalb  der  Bohre 
vorbeigeht,  den  Zielpunkt  trifft.  Da  der  Lichtkegel  vom  Spiegel 
etwa  ^  Grad  einschlicsst,  so  ist  die  Einstellung  nicht  mit  grosser 
Schärfe  erforderlich  und  das  Einvisiren  ohne  Fernrohr  angängig. 

Bekanntlich  wird  ein  ähnliches  Instrument  zum  Signalisireu 
im  Felde  benutzt,  und  man  kann  durch  Verduiikiliing  kurze 
und  lange  Bücke  lieiöteileü,  welche  nach  vereinbartem  System 
zur  gegenseitigen  Verständigung  der  Beobachter  zu  verweiLiieu 
sind.  Die  Benutzung  des  Heliouups  bei  der  Triangulation  ge- 
stattet von  der  Errichtung  sehr  grosser  Signalzeichen  abzusehen 
und  lässt  Jed»;  Entfernung  zu,  welche  überhaupt  bei  unserem 
Aufnahmen  in  Frage  kommen  kann. 

Während  die  Triangulation  ihren  Fortgang  nimmt,  ist  es 
an  der  Zeit,  die  weiteren  Beobachtungen  zu  bedenken,  welche 
ftr  Niederlegung  des  Netswerks  auf  dem  Papier  noch  erforder* 
lieh  sind:  die  Azimut-  und  die  Basis-Bestimmung. 

Eine  Hauptstation  des  Dreiecksnetzes  ist  als  Obserra» 
tionspunkt  ausgewählt  worden.  Derselbe  muss  bequem  ge- 
legen sein  und  vor  Allem  möglichst  viele  andere  Dreieekspunkte 
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anzuvigiren  gestatten.  Hier  wird  (lnr<h  astronomisclio  Beob- 
achtungen Rreit»:',  F.änge  und  Azimut  bestimnit.  Für  den  Fort- 
gang unser  r  Arbeit  ist  die  Azimut-Bestimiuung  zunächst 
von  Interesse. 

Die  bequemste  wenn  auch  nicht  häufig  ausführbare  Azimut- 
Bestimmung  besteht  darin,  dass  man  den  Theodolit  Vormittags 
auf  die  Sonne  einstellt,  wenn  die  Höhe  derselben  sieh  noch  stark 
ändert,  den  Horizontalkreis  abliest  und  Nachmittags  dieselbe 
Sonnenhöhe  abwartet,  uui  dann  wieder  die  zugehörige  Horizontal- 
ablesung zu  machen.  Das  Mittel  aus  diesen  beiden  ist  die 
Einstellung  des  Meridians  am  Theodoliten,  wenn  man  die 
Dedinaiionsftnderung  der  Sonne  vemachlftsaigen  kann. 

Die  Deelinationsftndemng  der  Sonne  wird  in  folgender  Weise 
beracksichtigt:  Bezeiobnet  d  die  Declinationsftndernng  in  der 
Zwischenseit  t,  so  ist  die  Correction  der  Asimnt-Differens 
beider  Beobaebtnngen :  corr.  »  d  coseo  ^  t  sec  rp.  Diese* 
Correction  wird  sur  zweiten  fNaebmittags^)  Asimot-Ablesang 
hinsugefügt«  wenn  die  Sonne  sich  vom  zugewandten  Pol  entfernt 
und  abgezogen,  wenn  sie  sich  ihm  nähert. 

Man  kann  ferner  durch  Rechnung  das  Azimut  eines  Ziel- 
punkts  finden,  indem  man  nach  den  in  der  Nautik  üblichen 
Methoden  aus  einer  mit  dem  Theodoliten  beobachteten  Sonnen- 
höhe das  Azimut  der  Sonne  berechnet,  welches  der  zugehörigen 
Horizontalablesung  entspricht.  Wenn  der  Theodolit  keinen 
Höhenkreis  hat,  so  lässt  sich  mit  Hülfe  eines  Chronometers 
auch  noch  das  Sonnen-Azimut  aus  der  Zeit  berechnen.  (Wenn 
kein  Sonnenglas  am  Theodoliten  vorhanden  ist,  so  lasst  sir-h 
das  Sonnen bild  mit  dem  b'adenkreuz  auf  einem  weissen  Papier 
hinter  dem  Oeular  auffangen.)  Vorzuziehen  ist  aber  immer 
die  Ableitung  aus  einer  Höhenbeobaehtnng.  Tm  letzteren  Falle 
sollte  man  daher  eine  Sonnenhidie  mit  iem  Sextanten  nehmen 
und  sich  von  der  Zeit  unabhängig  maclieii. 

Mit  ausschliesslicher  Anwendung  von  Reriexions  -  Instru- 
menten misst  man  die  Distanz  (d)  zwischen  der  Sonne  und  dem 
terrestrischen  Zu  l^  iuikt,  ferner  die  ^leichzeitiij;*'  Sonnenhöhe  {IT) 
und  die  Hulie  liis  Zielpuukls  {^h).  Ist  ieUteie  sehr  gering,  so 
hat  man  den  Aziinutal-Unterschied  (a)  zwischen  Sonne  und 
Zielpunkt  als  Katheten  eines  rechtwinkligen  sphärischen  Dreiecks: 

cos  d 
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Ist  h  in  Betruüht  zu  ziehen,  der  Zielpunkt  z.  B.  ©iae 
Bergspitze,  so  findet  man  a  aus  der  Formel: 

ita  4  a  =  V       ^(<i-^ii-'>)  ^i"  h  {d  -M+Vi 

'  COS  h    cos  II 

das  absolute  Sonoenazimut  berechnet  man  daneben  ans  H  und 

der  Breite  *) 

Azimutbeobachtungen  kommen  im  Laufe  der  Vermessunjis- 
arbeit  häufig  vor  und  sind  schätzbare  Beobachtungen  sowohl 
zur  Controle  der  regelmässigen  Triangulation,  als  auch  nament- 
lich in  den  Pällen,  wo  eine  solche  auf  Schwierigkeiten  stösst. 

Entfernte  scharf  markirte  Berefspitztri,  selbst  solclie,  welche 
ganz  ausserhalb  des  Vermessuiigsgebiets  liegen,  aber  von  dem- 
selben aus  durch  Winkelmessung  il)rer  Lage  nach  bestimmt  wor- 
den sind,  geben  besonders  häufig  nützliche  Bichtnngslinien  durch 
Azimutbeobachtungen,  namt^iulich  bei  den  späteren  Arbeiten  zur 
See,  Lothungen  und  t^usitionsbestimmungeu  von  Untiefen  etc.  Bei 
der  Verwendung  solcher  Kichtungsbeobachtungen  muss  man 
aber  berücksichtigen,  dass  die  Meridiane  des  Zielpunktes  und 
des  BeobaehtuDgspunktes  nieht  mit  einander  panUel  laufen, 
also  das  Azimut  der  RiebtungsHnie  nieht  in  beiden  Punkten 
dieselbe  ist.  Diese  Con?ergeaz  der  Merldiane  und 
die  Art  ihrer  Berflcksiehtigung  wird  weiter  unten  besproehen 
werden,  wo  es  sicli  um  die  Eintragung  der  Messungen  in  eine 
Karte  bandelt. 


4. 

Das  Dreiecksnetz  durch  Azimutbestimmungen  orientirt  kann 
nun  mit  einem  supponirten  Maassstab  auf  dem  Papier  con- 
struirt  werden.**)  Inzwischen  aber  wird  man  sich  darflber 
solüilssig  gemacht  haben,  auf  welche  Weise  man  die  Länge 
einer  der  Dreieeksseiten  endgültig  zu  bestimmen  gedenkt.  Die 
directe  Messung  einer  langen  Dreiecksseite  wird  selten  möglich 
und  ist  zeitraubend  und  schwierig.  Das  rationellste  Verfahren 
besteht  darin,  dass  man  in  der  Nähe  des  Observationspunkts, 
wploher  gleich  mit  Eücksicht  darauf  ausgewählt  werden  sollte, 
ein  passendes  Terrain  aussucht  und  herrichtet,  um  dort  eine 
gerade  Linie  von  etwa  ÖOO  m  Länge  sorgfältig  abzumessen. 

♦)  VergL  Tietjeii. 
♦♦J  Veitil.  Jordan. 
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Diese  eigentliche  Basis  wird  dann  durch  eine  besondere  kleiae 
sehr  sorgfältige  Triangulation  mit  der  nächsten  grossen  Dreiecks - 
Seite  in  Yerbindung  gebracht.  Diese  kleine  Triaogulation  wird 
dnrcbweg  berechnet  und  die  daraus  gewonnene  Länge  der 

grossen  Dreiecksseite  dient  als  Basis  der  Vermessung. 

Um  eine  grade  lAnic  abzustecken,  richtet  man  mit  Hülfe 
des  Theodoliten  eine  Anzaiii  vertical  in  den  Boden  gesteckter 
Markirstäbe  aus.  Längs  dieser  Linie  wird  eine  T^'^ine  straff 
gespannt  und  an  derselben  entlansr  mit  5  m  langen  Holzlatten 
oder  mit  einem  Stahl-Messband  oder  mit  einer  Messkette  die 
Länge  der  Basis  abgemessen. 

Man  versuche  nicht  etwa  eine  5uu  iii  lang  abgemarkte  straff 
gespannte  Lothleine  dirtct  als  Basislänge  anzunehmen.  Mess- 
latteii  liabeii  den  Vorzug,  dass  das  Terrain  bei  denselben  weniger 
eben  sein  kaua.  Die  Latte  wird  dann  bei  geneigtem  Boden 
mit  der  Hand  horizontal  gehalten  und  mit  einem  Loth  abge- 
senkelt.  Man  benatxt  xwei  yerachieden  geseicbnete  Latten,  die 
eine  fttr  die  gerade,  die  andere  für  die  ungerade  Zahl,  damit 
Fehler  heim  ^len  niefat  vorkommen  kdanen.  Sehr  Ttel  schneller 
auf  ebeaem  Boden  ist  das  Messen  mit  einem  Stahlband.  Das- 
selbe wird  an  der  Leine  entlang  straff  gespannt,  das  Ende  ron 
20  m  durch  eine  in  die  Erde  gesteckte  Stahlpinne  beseichnet, 
dann  von  dieser  die  nftcbsten  dO  m  ebenso  gemessen  n.  s.  U 
Die  Messung  rovss  wiederholt  werden  nnd  wenn  sich  dabei 
Differenzen  finden,  mindestens  ein  sweites  Mal. 

Sehr  häufig  werden  die  örtlichen  Verhältnisse  dem  Ab- 
messen einer  Basis  selbst  in  der  dargestellten  abgekürzten 
Weise  ungünstig  sein.  500  m  ebenes  Terrain  in  günstiger  Lage 
SU  den  Dreiecken  der  Vermessung  ist  nicht  immer  leicht  auf- 
zutreiben oder  erfordert  zur  Gangbarmachung  viel  Zeit  und 
Arbeitskräfte.  Auch  die  Messung  selbst  mit  ihren  Wieder- 
holungen ist  zeitraubend  und  nur  dann  von  Werth,  wenn  man 
sehr  grosse  Sorgfalt  darauf  verwenden  kann. 

Aus  diesen  Gründen  greift  man  oft  zu  andern  Methoden 
einer  Basisbestimmung,  welche  nur  die  Aufstellung  von  Beob- 
achtern an  den  beiden  Enden  der  Basi?  verlangen.  Es  sind 
dies  1)  Messung  kleiner  Wink.  1,  2)  Messung  durch  den  Schall. 
Die  erste  Klasse  umfasst  sehr  viele  Methoden,  die,  zum  Theil 
niii  iiiilfe  besonderer  Instrumente,  alle  darauf  ausgehen,  einen 
sehr  kleinen  Winkel  in  Verbindung  mit  einer  sehr  kleinea 
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gegenüberstehenden  Katbete  2ur  BereohnoDg  der  anliegenden 
langen  Kathete  zu  benutzen« 

Im  Allgemeinen  eignen  sich  solche  Distanzmesser  roit 
Distanzlatten  von  2,5— 5  m  Länge  zur  Abmessung  kleiner  Ent- 
fernungen sehr  gut  und  können  ausgedehnte  Anwendung  finden 
bei  Feststellung  der  Küstenumrisse,  wo  eine  fortlaufende  Kette 
kleiner  Polygonseiten  sreniesseu  wird,  auch  z.  B.  bei  Aus- 
messung eines  kleinen  Hafens,  in  welchem  sich  das  Schiff  ver- 
täut und  eine  Distanzlatte  unter  den  Klüverbaum  hängt.  Für 
Erlangung  eiaer  Basis,  welche  mit  grösseren  Die^^cksseiten 
verbunden  werden  soll,  ist  zu  ratlien,  nicht  kleiner^  Winkel 
als  1*^  und  nicht  kleinere  gegenüberliegende  Katheten  als  10  ni 
anzuwenden.  Bei  500  m  Distanz  würde  für  10  m  der  Winkel 
zwischen  1*^8'  und  1*9'  liegen  und  10"  Winkelfehler  würden 
1  in  Distanzfehler  ergeben.  Einen  Vertioaliuaaässtab  von  circa 
10  m  wird  man  oft  finden  au  einem  Flaggenmast  oder  an  einem 
Baum.  Die  genaue  Messung  desselben  kann  direct  gescbelieii, 
indem  man  etwa  einen  Block  mit  Flaggenleine  oben  anbringt 
nnd  ein  mit  einem  Loth  noten  besohwertes  leinenes  Measband 
an  demselben  aaffaissi  Oben  unter  dem  Blook  und  unten  tlber 
dem  Erdboden  mfissen  dann  dentlieh  sichtbare  Horisontallatten 
angebracht  sein,  deren  Abstand  von  einander  man  misst.  In 
Jedem  einseinen  Falle  wird  sich  die  passendste  Einrichtung 
von  selbst  ergeben.  Sehr  hftuftg  wird  man  aber  keine  bessere 
Methode  zur  Verfttgung  haben,  als  die  Messung  der  Mast- 
höhe.  TVenn  das  Sehiff  vor  kurzer  Kette  liegt  und  der  Vor* 
top  anvisirt  wird,  wenn  ferner  der  Top  durch  einen  schwarzen 
^er  rothen  Ball  deutlich  kenntlich  gemaeht  ist  nnd  die  verticale 
Entfernung  der  Oberkante  desselben  von  einer  scharfen  Linie 
an  der  Keeling  genau  al^messen  ist,  so  kann  man  recht  gute 
Resultate  erhalten.  Es  empfiehlt  sich  aber  die  Basis  gleich  auf 
das  Land  zu  übertragen,  indem  man  von  zwei  Landpunkten,  welche 
gegenseitig  sichtbar  sind,  die  Masthöhen  mistet,  gleichzeitig  mit 
dem  Horizontalwinkel  zwischen  Mast  und  zweitem  Landpunkt. 
Aus  beiden  Messungen  erhält  man  die  iiasis  an  Land  und  ist 
.dann  unabiiängig  von  dem  Ankerplatz  des  Schiffes.  Zu  bedenken  ist 
jedoch,  dass  die  Messung  der  Masthöhe  stets  etwas  unsicher  bleibt 
imd  dass  vorausgesetzt,  wird,  dass  das  Sehiff  ganz  gerade  liegt. 

Alle  diese  Messungen  eines  kleinen  Winkels  lassen  sich 
mit  dem  Seitanten  ausführen  und  zwar  iu  derselben  Weise  wie 


Digitized  by  Google 


Nutisob»  VtmewiiiveiL 


415 


man  bei  der  Indexbestimmuog  mit  Hülfe  des  Sonnenbildes  ver* 
fährt:  zu  beiden  Seiten  des  Nullpankto  der  Theilang.  Da  kieiie 
Winkel  durch  geringe  Fehler  in  der  Panülelstellung  der  Sextanten- 
■piegel  stark  beeiaflusst  werden,  00  sind  Winkel  unter  1"  la 
Termeiden  und  wenn  möglioh  swei  Sextaaten  zur  gegeaseitigea 
Controle  zu  benutzen. 

Entfernungsbestimmung:  diirr^h  den  Scliall  ist  nur  für  grössere 
EntfennTnETf-n  anwendbar.  Man  wird  also  damit  inindf'??t*^ns 
eine  der  grossen  Dreiecksseiten  direct  messen.  Mau  nimmt 
3000  m  als  geringste  zu  messende  Distanz  für  diese  Methode 
an.  welche  Distanz  der  Schall  in  ungefäiir  9  Secunden  durchläuft. 
Die  Geschwindigkeit  v  in  der  Secunde  berechnet  sich  aus 

V  ^  341,3  m  +  0,GOG  (t**  —  15")» 
worin  t  die  Temperatur  iu  Celsiusgradeu. 

Hieraus  ergiebt  sich  sogleich,  wie  grossen  Einfluss  ein 
geringer  Fehler  in  der  Zeitmes^junü  iiat.  Die  Methode  ist  am 
bequemsten  dann  anzuwenden,  wenn  zwei  Geschütze  in  Ent- 
fernung von  mehreren  Seemeilen  deutlich  von  einnander  sicht- 
bar aufgestellt  sind  nnd  man  die  Entfernungebeatimmung  be- 
liebig eft  wiederholen  Icann.  Out  zu  messen  würde  also  eine 
Basis  auf  dem  Wasser  sein,  wenn  die  Ankerplätze  zweier  Schiffe 
die  Endpunkte  bilden  sollen. 

Bei  der  Zeitmessung  bedient  man  sich  am  besten  eines 
sogenannten  Terziensftblers,  dessen  Werk  durch  «inen  Finger- 
drnck  in  Gang  gesetzt  und  angehalten  wird.  Das  Zifferblatt 
der  Zeiger  ist  in  der  Regel  in  ^  und  Secunden  eingetheilt. 
Für  den  in  astronomischen  Beobachtungen  Geübten  ist  die 
Zählung  nach  d  in  halben  Secundensclilag  eines  Chronometers 
und  Schätzung  der  Zehntel -Secunden  dazwischen  nicht  schwierig. 
Die  oft  vorgeschlagene  Zählung  nach  einer  Taschenuhr,  welche 
9  Schläge  in  2  Secunden  hören  lässt,  bedarf  grosser  Uebung 
und  bleibt  immer  unsicher.  Ein  Beobachter,  der  dieses  Ver- 
fahren zum  ersten  Mal  versucht,  erhält  in  der  Regel  überhaupt 
kein  Resultat.  Für  Vermessungszwecke,  bei  welchen  Distanz- 
messungen  mit  Hülfe  des  Schalls  oft  iu  Frage  kommen  können, 
sollte  daher  ein  Terzienzähler  einen  Theil  der  vorzusehenden 
Ausrüstung  ausmadien. 

Es  wUrdt'  nun  11  ch  die  Bestimuiung  einer  Basis  durch 
astronomische  Beobachtungen  zu  besprechen  sein.    Es  sollen 
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hier  nur  die  Formeln  gegeben  werden ,  welche  dazu  dienen 
können,  aus  der  geographischen  Län^p  und  Breite  zweier 
Stationen  ihre  Entfernung  in  Metern  und  das  Azimut  dieser 
y^rbindiins^slinift  zu  hort^chnen.  Man  hält  für  die  kleinste  so  zu 
berechnende  Basis  eine  Lange  von  15  Seemeilen  für  nothwendig. 

Bezeichnet  man  mit  cp — (p^  den  ßreitenuntei&chied  in  Bogen- 
minuten,  ebenso  k  den  Längenunterschied  der  Orte  A  und 
an  weichen  astronomische  Ortsbestimmungen  vorgenommen  sind, 
Bo  erhält  man  die  Entfernung  AB      a  in  Bogenminuten  aus 
der  Käherungsformel : 

a  -  /  (,  _  ^.)'  +  i  c  (ö:^)' 

Man  erhält  dann  für  unsere  Zwecke  genügend  a  in  Metern, 
indem  man  den  erhaltenen  Betrag  mit  1852  raultiplicirt.  Ömd 
die  astronomischen  Beobachtungen  mit  aussergewöhnlichen  Mitteln 
auf  einen  erheblichen  Grad  von  üenauigkeit  gebracht,  so  werden 
genauere  Formeln  und  Hülfstafeln  zu  üebote  stehen  (z.  B. 
Jordan,  Vermessungskunde,  Bd.  IL,  oder  Germain,  Tratte 
d  Hydrographie). 

Für  das  Merkator-Azimut  der  Linie  a  hat  man  die  Formel: 

BiDTT-sec  cosec  —      sin  ■ 

3  3  2  3 

oder 

^  sec      ^      «Bin  ^ 

a  -|-  a» 

Der  Abstand  a  als  Basis  und  das  Azimut  — ^ — - 

setien  uns  in  den  Stand,  eine  Constnietion  aaf  dem  Papier  zu 
entwerfen  oline  0radnets  and  ohne  an  die  Merkator'sche  Pro- 
Jeetion  gebunden  ta  sein.  Wenn  zwischen  A  nnd  B  Iceine  regel- 
mSssige  Triangolation  dorohgeftthrt  werden  Iconnte,  so  giebt  Btch- 
tung  und  Lftnge  der  Linie  a  nun  einen  festen  Anhalt,  um  das 
an  einzelnen  Stellen  unvollständige  Gerippe,  beispielsweise  mit 
H&lfe  einzelner  Eichtungslinien  entfernter  Bergspitzen,  zn  einenk 
grundlegenden  Netz  znsammensufttgen. 

5.  Construction  des  Breiecknetses. 

Hat  man  die  Länge  und  das  Azimut  einer  der  Dreiecks- 
seiteu  berechnet,  so  kann  damit  angefangen  werden,  die 
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Triangulation  zii  Papit^r  zu  briiiL'^en,  Es  ist  sehr  angenehm, 
wenn  hiermit  begODuen  werden  kann,  bevor  weitere  Verniessiings- 
arbeiten  im  Detail  in  Angriff  genummeu  werden.  Man  kann 
daher  unter  Umstänilen  die  genaue  liasismessung  nicht  abwarten, 
sondern  legt  eine  vorJaiifij^e  Entfernungsbestimmung  zu  (Jrunde, 
Die  Dreiecksscite,  welelie  mau  als  Jiasisliuio  in  die  Karte  ein- 
tragen will,  muss  recht  lang  sein,  es  empfiehlt  sicli  daher  oft, 
die  ersten  Dreiecksseiten  zu  berechnen  und  eine  grössere  Ent- 
fernung für  die  Constructiou  zu  G^ruude  z  legen.  Der  erste 
Pankt,  welcher  auf  der  Arbeitskarte  bezichnet  wird,  ist  ein 
Endpunkt  dieser  Basislinie.  Es  erfordert  Ueberlegung,  diesen 
Punkt  auf  dem  Papier  richtig  zu  placiren,  denn  darcli  ihn  wird 
die  Lage  des  ganzen  Breiecksnetzes  bestimmt 

Dnrcb  diesen  Punkt  zieht  man  nahe  parallel  der  Papier- 
kante eine  gerode  Linie  als  Ueridian  und  tr&gt  an  diesem  das 
Azimut  der  Basislinie  ab.  Ist  die  Basislinie  nach  Länge  und 
Richtung  eingetragen,  so  ergiebt  sich  die  weitere  Gonstruction 
von  selbst.  Jedoch  ist  wohl  zu  beachten,  dass  das  ganze 
Dreiecksnetz  auf  diesen  ersten  Linien  und  Winkeln  aufgebaut 
wird,  dass  also  gerade  bei  weniger  strengen  Beobachtungs- 
verfahren auf  diese  Constructio n en  die  allergrösste  Sorgfalt 
verwendet  werden  muss.  Die  wichtigstnn  Winkel  müssen  nicht 
mit  Winfeel-lnstrumente  direct  abgetragen  werden,  sondern  man 
muss  die  zugehörige  Sehne  dieser  Winkel  für  einen  Radius  von 
mehreren  Decimetern  Länge  berechnen  oder  aus  Tafeln  entnehmen. 

Das  in  solcher  Weise  auf  dem  Papier  niedergelegte  Dreiecks- 
netz stellt  eine  Karle  naeli  iinomonischer  Projection  dar,  denn 
alle  Visirlinien  oder  kiiizesleii  Entfernungen  zwischen  zwei 
Punkten  sind  als  gerade  Linien  dargestellt.  Für  den  Anfang 
der  Gonstruction  ist  eine  gerade  Linie  als  Meridian  eingetragen. 
Es  ist  nun  zu  berücksichtigen,  dass  kein  Meridian  des  weiter 
construirten  Dreieekspunkts  mit  diesem  ]iarallei  ist.  dass  also 
kein  Azimut,  als  das  iin  Antangspunkt,  aus  dem  Dreiecksnetze 
entnommen  werden  kann.  Da  aber  für  viele  Zwecke  im  weiteren 
Verlauf  der  Arbeit  die  Azimute  bekannt  sein  müssen,  so  ist  es 
nötbig,  auf  die  Berücksichtigung  der  Gonvergenz  der 
Meridiane  hier  einzugehen. 

Die  Convergenz  der  Meridiane  kann  definirt  werden  als 
der  Unterschied  zweier  reciproker  Azimute. 

Wenn  das  wahre  Azimut  der  Linie  AB  in  der  gnomonischen 
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Karte  in  A  mit  «,  in  B  mit  «j  be- 
zeichnet wird,  so  ist  cf— die  Con- 
vergenz  der  Meridiane  und  dieselbe 
berechnet  sich  mit  ausreichender 
Annäherung  nach  der  Formel: 


er — Oj  aas  l  sin 


d.  h.  sie  ist  gleich  dem  Längen- 
unterschied (l)  multiplicirt  mit  dem 
Sinus  der  Mittelbreitc. 

Die  Verbindungslinie  AB  in 
einer  Merkator-Karte  schneidet  die 
Meridiane  unt«-r  dem  ooustauten 

Winkel     — ±Ji 


1 


(Merkator- 

Aziniut). 

Ob  die  Cniivt'igeiiz  übeiii'Hipt  berücksichtigt  werden  muss 

—  in  niederen  HrfitHii  ist  dies  iii  der  Regel  nicht  nothwendig 

—  ergiebt  ein  L'ebt-rschlat!-  nach  obiger  Formel  für  den  in 
Frage  kommenden  Lüiigeuunterschied. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle,  d.  h.  in  nicht  zu  liüheu  Breiten, 
kann  man  a  —  für  jede  Dreiecksseite  erhalten,  indem  man 
ein  für  alle  Mal  für  die  Mittelbreite  der  Kartt  und  eine  See- 
meile „AbweichoDg"  ^sec  —  -^--^  den  Werth  [o  —  a^]  be- 
rechnet aus  [a  —  tt,]  «  ig  ¥_lt_2i  und  diesen  dann  mit 

<ier  ungefähren  Abweichung"  der  Dreieeksseite  (d  sin  or)  multi- 
plicirt. Man  erhält  also  die  Correciion  ((  —  aus  der  b-'- 
kannten  Lange  d  der  Dreiecksseite,  dem  angenäherten  Azimut 
(a)  und  der  Mittelbreite  der  Karte  nach  der  Formelt 

.   .    y  X       ir  -4-  ff. 
a  —  cTj  «  d  Bin  (o)  tg  - — o  • 

Diese  Correction  ist  unter  Beachtung  der  Regel  anzuklingen, 
dass  die  dem  Pol  nähere  Statirui  derselben  Riehtungslinie 
immer  das  kleinere  Azinmt  hat.  (Das  Azimut  wird  von  iSord 
oder  Süd  nach  rechts  herum  über  0.  S.  W.  bis  190®  gezählt.) 

Mit  Berücksichtigung  der  Correction  für  die  Couvergeuz 
der  Meridiane  ist  man  im  Stande^  sich  für  jeden  Punkt  des 
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Dreiecksnetzes  das  Azimut  einer  Dreiecksseito  zu  berechnen 
und  dies  ennöglieht  dann  io  diesem  Punkt  jede  Kiohtangslinie 
anzutragen,  welche  aus  ungefähr  bekannter  Entfernung  durch 

A»naut-Beobaclitnng  nach  dieser  Station  hin  bestimmt  wird. 

Wenn  man  aus  dem  Dreieeksnetz  einen  Thcll  lierausnehmen 
will,  so  kann  derselbe  auch  nur  für  sich  bestehen,  wonn  man 
Länge  und  Azimut  mindesten.«  feiner  d.  r  «laiin  vork  rt mu  nden 
Breiecksseiten  Ijer^ehnet  hat.  Eine  süIcJü'  Z-  i  l-niiii:  in  mehrere 
Theiie  findt^t  aber  bei  jcdiT  ausgedehnteren  \'er]tieb.snngsar^)pit 
statt,  sobald  man  nun  daran  geht,  Lothungen,  Küsteniime  und 
alles  weitere  iJetaii  in  Angriff  zu  nehmen. 

e,  f  egeibeobttolitimgeii. 

Gleich  bei  Beginn  der  Triangulation  wird  daneben  auch 
die  Anstellung  von  Wftsseratandsbeobaehtangen  eingeleitet.  Der 
Ort  Ar  einen  Pegel  wird  nach  sehr  verschiedenen  Gesichts* 
pnnkten  ausgewählt.  Der  Ort  mass  vor  Dflnnng  nnd  Brandung 
geschütst  sein  und  zugleich  f&r  die  Beobachtung  bequem  liegen. 
Man  wird  bei  Wahl  des  Obserrationsponktes  auch  auf  einen 
Ort  für  die  Pegelstation  rflcksichtigen.  In  vielen  Fftllen  ist  es 
möglich,  den  Pegel  so  aufzustellen,  dass  man  die  Wasserst&nde 
an  demselben  mit  einem  Femrohr  rom  Schiff  aus  ablesen  kann. 
Einen  hierfür  günstigen  Ort  findet  man  in  Korallengegenden, 
beispielsweise  auf  einem  dem  Ankerplatz  benachbaHon  Korallen- 
riff,  wenn  solches,  wie  häufig  vorkommt,  aueli  bei  Niedrig- 
Wasser  stets  untergetaucht  bleibt.  Eine  gute  Pegelstation  am 
Lande  erhält  man  oft  an  einer  Landungsbrücko,  an  einem  vor 
dem  Strande  liegenden  Felsblock  etc.  Ist  der  Flutliwechsel 
beträchtlich  und  der  Strand  weni«:  abschüssig,  so  wird  man 
genöthisrt  sein,  mehrere  Pegel  in  verschiedenen  Abständen  vom 
Strande  zu  errichten.  TiOtzteres  ist  aber  mi)»eqnem  und  wegen 
der  efforderliciien  Keductioa  und  Nivellirnnü  zu  vermeiden. 

Als  Pegel  empfiehlt  sich  immer  am  besten  eine  einfache 
Latte,  welche  eine  dentliche  mit  verschiedenen  Farben  breit 
aufgetragene  Decimeter-  und  Ceatimeter-Theilung  trägt.  Pegel 
mit  Sc  liwimmeru  und  Zeigern  sind  bei  Vermessungen  möglichst 
zu  vermeiden.  Für  die  Aufstellnni?  des  Pegels  empfiehlt  es 
sich  meist  einen  starken  Pfahl  aufzustellen,  denselben  durch 
seitliche  Verankerung  zu  stützen,  überhaupt  alle  Vorkehrungen 
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zu  treffen,  welche  die  unverriickte  Stellung  desselben  sichern 
können.  An  diesen  Pfahl  wird  die  eigentliche  Pef^ellatte  befestigt. 

Die  Beobachtung  erfolgt  stündlich  und  zur  Bestimmung 
der  Eintrittszeit  von  Hoch-  und  Niedrigwasser  bei  Heraauahea 
derselben  von  10  zu  10  Minuten. 

Will  man  die  Gezeiten  Verhältnisse  genauer  iesiöieiien, 
namentlich  die  tägliche  Ungleichheit  kennen  lernen,  so  muss 
auch  Nachts  beobachtet  werden.  Für  die  Reduction  der 
Lothungen  handuit  es  sich  darum,  den  niedrigsten  Wasserstand 
festzustellen,  welcher  das  Niveau  für  die  ganze  Arbeit  abgeben 
soll.  Man  kann  aber  nicht  immer  zur  Zeit  der  niedrigsten 
Spring-Ebbe  Beobachtungen  anstellen.  Desshalb  nimmt  man  in 
der  Begel  das  Niveau  der  Karte  um  ein  wiUkttrlieb  gewähltes 
Maass  unter  dem  niedrigsten  beobachteten  Wasserstand  an.  £inen 
Anhaltspunkt  hierbei  gewährt  häufig  die  Strandlinie,  welche  als 
höchster  vorkommender  Wasserstand  erkennbar  ist«  Soviel 
dieselbe  ftber  dem  hdohsten  beobachteten  Stand  bleibt,  so  viel 
kann  man  unter  den  niedrigsten  beobachteten  Stand  hinabgehen 
bei  Festsetsnng  des  Niveaus ,  auf  welches  alle  Lothnngen 
reducirt  werden  sollen.  Um  die  Lothungen  bald  mOglii^ 
definitiv  reduciren  za  können,  ist  es  wesentlich,  mit  den  Pegel- 
beobachtungen früh  zu  beginnen  und  sich  ftber  die  Niedrig- 
wasserlinie bald  SU  entscheiden. 

Ist  kein  passender  Pegelort  zu  erhalten  und  bildet  bei 
unzugänglichem  Strand  das  Schiff  den  wesentlichen  Stützpunkt 
der  Vermessung  —  so  auch  bei  Vermessung  einer  Untiefe  weit 
ab  vom  I^ande  —  so  niuss  man  die  Pegelbeobachtungen  durch 
regel müssige  Lfthungen  zu  ersetzen  suchen.  Bei  grossem 
Fluthweelisfd,  in  llachem  Wasser  und  auf  ebenem  Grund,  wie 
z.  B.  vor  Liutui  ausgedeiinteii  Flussdeita,  geben  solche  Lothungen 
auch  befriedigende  Eesultate. 

7.  Stromboobaohtongen. 

Bei  den  Wasserstandsbeobachtungtii  sind  auch  sogleich 
die  Strombeobachtungen  zu  erwähnen.  Dieselben  werden  der 
Bogel  nach  von  dem  verankerten  Schiff  aus  angestellt.  Man 
bedient  sich  dazu  eines  Logscheites,  grösser  als  das  des  ge- 
wöhnlichen Schiffslogs  und  statt  der  Enoteneintheilung  der  Log- 
leine einer  Metertheilung,   Man  lässt  dann  je  nach  Stärke  des 
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Stroms  das  Lof^  einige  Zeit  nach  einer  Seciindeniihr  auslaufen 
und  berechnet  darnach  die  Geschwindigkeit  dos  Stroms,  dessen 
RichtunsT  man  durch  Compapspeilung  feststellt.  Von  besonderem 
Tntoresse  sind  bei  Gezeitenströmungen  die  Zeiten  des  Still- 
wassers in  ilirer  Beziehung  zu  deo  Zeiten  von  Hoeh-  und 
Niedrigwasser. 

Da,  wo  die  Strüniunj^en  iirii:U'i('iiinii8sig  und  von  Flnss- 
raündnngen  heeinflusst  sind,  werden  die  Aukerpliitze  des  8cliil!s 
als  lieobachtUDgsstationen  nicht  immer  ausreichen.  Es  müsseu 
dann  Boote  entsendet  werden,  weklie  wenigstens  zur  Zeit  des 
stärksten  Stroms  sich  verankern  und  Richtung  und  Geschwindig« 
keit  an  Zwischenpunkien  feststt^ilen. 

6.  KQsteiilixiie. 

Es  kann  nun  zur  Feststellung  der  Küstenlinie,  der  Topo- 
graphie und  der  Tiefen  ereschritten  werden.  Mau  verfährt 
dabei  nicht  jnimer  in  gleicher  Weise  in  Bezug  auf  die  Ver- 
theilung  der  Arbeit.  Wenn  kein  übergrosser  Zeitverlust  damit 
verbunden  ist,  wird  es  sich  immer  empfehlen,  das  Ureiecksnetz 
in  Sttteke  sn  zerlegen  und  jedes  Stück  einem  Beobachter  rar 
vollstftndigen  Bearbeitung  zn  flberweisen.  Dadnreh  gewinnt  die 
Arbeit  fflr  den  Einzelnen  an  Interesse,  denn  es  ist  ebenso  ein- 
tan  ig  immer  nur  Kflstenlinien  abznlsnfen,  wie  viele  Tage  lang 
hinter  einander  vom  Boot  ans  su  lothen.  Wenn  eine  solehe 
Zerlegung  stattfindet,  so  werden  die  einseinen  Stflcke  mit  allen 
Biohtungslinien  nnd  festgelegten  Punkten,  eingesehriebenen 
Distansen  und  Asimuten  von  der  grossen  Arbeitskarte  auf  ein 
Specialblatt  genau  übertragen.  Dieses  Blatt  hat  dann  der 
betreffende  Vermesser  später,  so  vollkommen  als  eben  möglich 
ausgeführt,  wieder  znrflckzn liefern.  Je  nach  den  ihm  zu  Gebote 
stehenden  Instrumenten,  Booten  etc.  und  mit  Bttoksicht  auf 
andere  Nebenumstände,  z.  B.  StiUe  am  Morgen  und  starke 
Seebrise  am  Nachmittag,  kann  dann  die  Arbeit  in  den  Booten 
oder  am  Lande  fortgeführt  werden.  Am  bequemsten  für  die 
Vermessung  selbst  ist  es  die  Küstenlinie  zuerst  fostzuiegen 
und  dann  mit  der  Arbeit  auf  dem  Wasser  711  h  irnmen. 

Für  Festlegung  der  K'üstenlinie  hat  tiian  verschiedene 
Methoden,  welche  nebeneinander  in  An \v*Miduiii2  knuiriieu.  Am 
wichtigsten  und  sichersten  ist  die  Methode :  von  den  Dreiecks- 
puukten  aus  Tangenten  an  die  Küstenlinie,  an  jeden  Yorsprung 
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und  jeden  Einschnitt  etc.  zu  legen  mit  Hülfe  des  Theodoliteu. 
Hierdurch  werden  eine  Menge  Punkte  der  Küsieniinie  schon 
genau  festgelegt  durch  „Vorwärtseinschneiden"  von  zwei  Haiipt- 
gtationen  aus.  Die  Tangenten  aber  begrenzen  den  Verlauf  des 
Küstensaums.  Wenn  dieselben  sogleich  auf  dem  Reissbrett  m 
die  Detail-Arbeitskarte  eingetragen  werden  können,  so  hat  man 
eine  Grundlage  für  die  Arbeit  gewonnen. 

Es  folgt  sodann  das  Begehen  der  Küstenstrecke  selbst 
oder  das  Verfolgen  derselben  im  Boot  und  Landen  an  hervor- 
ragenden Punkten.  Wenn  es  das  Terrain  irgend  erlaubt,  aolite 
der  ganxe  Strand  begangen  werden.  Yieles  Detail  wird  dabei 
ans  Lieht  gezogen,  Frischwaaserpiätxe.  Lagunen  etc.,  was  sonst 
leioht  Übersehen  werden  würde. 

Häufig  wird  man  dabei  wieder  ZwischenpunJcte  festlegen 
mit  Hülfe  der  Pothenot'sohen  Aufgabe  und  von  diesen  Punkten 
wieder  Tangenten  legen.  Dazwisohen  aber  wird  man  dureh 
Abschreiten  oder  dureh  Mikrometer* Messung  mit  einer  3  m 
Distanzlatte  in  der  von  der  letzten  Station  aus  festgelegten 
Eichtung  den  Verlauf  des  Küstensaums  bestimmen.  Hierbei 
läset  sieh  aueh  ein  Ooinpass  (Bootscompass  mit  Stativ)  am 
Lande  verweaden.  So  erhaltene  Punkte  dürfen  nicht  als  Fix- 
punkte für  weitere  Beßtimmungen  verwendet  werden.  Nichts 
desto  weniger  ist  es  nützlich,  sie  zu  raarkiren,  um  darauf 
Lothungslinien  in  Üachem  Wasser  zu  basiren. 

Der  Fortgang  der  ganzen  Begehung  des  Küstensaums  wird 
mit  allen  Detail-Wahrnehmungen  und  l'lirzeiten  im  Notizbuch 
skizzirt.  Noch  besser  wird  es  sein,  dieselbe  Schritt  für  Schritt 
auf  dem  Keissbrett  in  die  Arbeitskarte  einzutragen.  Captain 
Wharton*)  empfiehlt  alle  Detailarbeiten,  Kiistenlinien,  Lothungs- 
linien und  Topographie,  wenn  irgend  angängig,  sogleich  in  die 
Arbeitskarte  einzutragen.  Die  Vortlieile  dieses  Verfahrens  sind 
einleuchtend  und  die  ausgezeichneten  Vermessungen,  welche 
unter  Leitung  dieses  Offieiers  ausgeführt  sind,  müssen  uns 
veranlassen,  dieses  Verfahren  angeJegenllich  zu  empfehlen.  Der 
KÜstensaum,  welcher  in  der  Karte  als  solcher  niedergelegt 
werden  muss,  entaprieht  der  Hochwasserlinie,  während  sich  die 
Kiedrigwasserlinie  im  Allgemeinen  durdi  Beduetion  der 
Lothungen  ergeben  soll.   Man  wird  aber  sieherer  geben,  aueh 

*)  Hjrdrographical  Surveying,  London  1882. 
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die  NledriprwaBserlinie.  wen»  diefselbe  sehr  von  der  eijs^entlichen 

Küstuiiiiuie  abweicht,  gleiclizeitiu  festzulegen.  Dies  gilt  üanient- 
licii  auch  von  EiiTei),  welche  bei  Isiedrigwasser  trocken  fallen. 

6.  Topographie. 

Die  Topographie  des  eigentlichen  Küstensaums  muss  iiii- 
mittelbur  bestimmt  und  in  der  Karte  vermerkt  werden.  Dahin 
gehört  die  Unterscheidung,  ob  Flach-  oder  Steilküste,  bei  letzterer 
die  Höhe  und  die  Farbe  des  Gletteins,  ferner  ob  sandig  oder 
bewaehseDi  die  Iiage  rön  Hftnseni  und  beiii«r]teiiBwei11iai  BAnmeD 
am  Strande  und  namenüiob  aoeh  die  Angabe  von  Landunga- 
skellen  und  FfiBohwasaerpl&tien. 

Für  bergiges  Eflstenland  eriaugt  die  Bestimming  der  von 
See  ans  sichtbaren  HOhen  nnd  die  Topographie  der  Berglehnen 
und  Ahli&nge  eine  besondere  Bedeutoig  und  wird  dann  Gegen- 
stand besonderer  Beobaebtongen,  welohe  getrennt  von  der  Fest- 
legung der  Kfistenlinie  ausgeführt  werden  müssen. 

Es  empfiehlt  sich  jedoch  immer,  nahe  der  Küste  gelegene 
Höhen,  welche  einigen  Ausblick  gewähren,  an  besteigen  und 
Ton  hier  aus  Winkel  zu  messen  und  Skizzen  zu  entwerfen.  Oft 
wird  man  von  ihnen  aus  sogar  die  Tiefenverhältnisse  der  Nach- 
barschaft beui-theilen  können,  da  von  erhöhtem  Standpunkt  Ent- 
färbungen des  Wassers  die  Unebenheiten  des  Meeres  oft  deut- 
lich zur  Anschauung  bringen.  Dies  gilt  namentlich  ?on  stillem 
Wasser  im  Schutz  vciU  Korallenriflfen  w.  dergl. 

Ist  die  Höhe  des  Standpunktes  genau  messbar,  so  kann 
man  sich  der  M^'tliode  der  l)ej»ressionswinkel  zur  Aiifnabinc 
des  zu  überblick'  ii'ieu  TheÜB  d^-r  Küstenlinie  bedienen.  Hierzu 
ist  ein  lüaliunient  mit  Hr»benkreiö,  am  besten  ein  kleines 
Universal  Instrument  erforderlich,  mit  welchem  man  von  genau 
btjkaniiter  Höhe  über  dem  Meerespiegel  Azimut-  und  Zenit- 
Distanzen  einer  fortlaufenden  Reihe  von  Küstenpunkieu  misst. 
Die  Schwierigkeit,  die  Hohe  sehr  genau  zu  bestimmen  (welche 
hier  als  Basis  dieser  Vermessungsoperation  ungesehen  werden 
muss)  und  die  genaue  Winkelmessung  mit  dem  Höhenkreise, 
welche  gefordert  werden  mass,  entfernen  diese  Methode  aber 
aus  dem  Bereich  eines  nieht  sdir  geübten  Beobachters.*) 

*)  "\'er:^l.  darüber  Anualen  der  Hydrographie  1^^'-.:  ,.K.ttflten- 
aufnahme  mittelst  Depression '^winkel'*  von  Prof.  C,  Börgeo,  auch 
Handbuch  der  nautischen  Instrumente  S.  405. 
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10.  HShenmeflsiuig. 


In  Anschliiss  aa  das 
1  eben  beschriebene  Ver- 
1  -  fahren    kann  zunächst 


j^^hier  einer  Methode  der 
|>5^1Iöhenbestimmung  ge- 


i>  dacht    werden,  welche 


sich  grttndet  auf  die  Beobachtung  der  Masthöhe  von  einem 
HShdiipuiikt  ans  mit  Hülfe,  des  Höhenkreises. 

Wenn  A  die  Instmineiiteii-AQ&tellung,  B  die  Wasser- 
linie, C  der  Flaggenknopf  dea.MaBtea  ist,  so  liat  man: 
BC  =  AC  sin  BAC 
AC  ^  CD  Bin  CDA  oosee  CAJ) 
BC  «  CD  OOS  BAD  sin  BAC  oosec  CAD 
AE  =  II  ooa  (y     d)  sin  /  eosee  d  -|-  Ä 
Man  erhält  also  die  Hdhe  ohne  Kenntniss  der  Entfernung 
des  Sohiffee  ans  den  Depressions-Winkeln  (y  -\-  ö)  und  /. 

Im  Allgemeinen  aber  werden  zwei  Methoden  f&r  die  Höhen- 
mesBung  benntit,  entweder  Höhenwinkel  mit  festem  Hdhenkreis 
von  einer  Aufst^ong  am  Strande,  oder  Hdhenwinkel  mit  dem 
Sextanten  vom  Schiü  über  dem  Wasserspiegel  als  Horisont. 
In  beiden  Fällen  entnimmt  man  die  Entfernung  aus  der  Karte. 
Die  allgemeine  Höhenformel  ist  dann: 


Die  Formel  lautet,  wenn  man  die  Oonstenten  einsetat: 


Bei  a  =  2000  beträgt  die  Correctioa  0,27  m  und  wächst 
von  da  ab  schnell.  Bei  Entfernungen  bis  zu  2  Kilometer  ist 
daher  keine  Ck>rr66tion  amubringen,  man  hat  dnfoeh  h=satgy. 
Bei  Messnng  mit  dem  Sextanten,  vom  Wasser  aus,  muss  die 
Augeshohe  m5glichst  gering  gewählt  werden.   Man  kann  dann 


worin 


h  die  zu  berechnende  Höhe, 
a  die  Entfernung  derselben, 
y  der  Höhenwinkel, 
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noch  (1>  n  Seehorizont  benutoeD,  wenn  das  Land  nicht  weiter 
als  1<XK3  m  entfernt  ist. 

Man  wird  selten  in  die  Lage  kommen,  barometrische 
Höhenmessung  vorzunehmen.  Bietet  sich  dazu  Gelegenheit,  so 
fallen  die  bezüglichen  Arbeiten  schon  ansserhalb  des  Bahmens 
der  eigentlichen  nautischen  Vermessungen.  Ohne  weitere  Be- 
duction  können  kleine  Höhen-Aneroide  benutzt  werden,  um 
zwischen  trigonometrisch  gemessenen  Höhen  zu  interpoliren  und 
diidurch  den  Topographen  in  den  Stand  zu  setzen,  Höhencurren 
zu  entwerfen. 

Was  im  übrigen  topographische  Eintragungen  für  Seekarten 
betrifft,  so  dienen  dabei  am  besten  als  Vorschrift  gute  Seekarten 
gleichartiger  Gegenden,  welche  in  der  Regel  zur  Verfügung 
stehen  werden.  Von  der  zu  Gebote  stehenden  Zeit,  der  Zu- 
gänglichkoit  des  Landes  und  dem  Geschick  oder  Willen  der 
B»^theiligteu  hiincrt  es  zumeist  ab,  wie  viel  oder  wie  wenig 
lopographisclies  Detail  in  einer  Seekarte  Aufnahme  linden  wird. 

Die  Bezeichnung  der  Orte  muss  soweit  als  möglich  nach 
den  Angaben  der  Eingeborenen  eingetragen  werden.  Nächstdera 
sind  Namen  zu  wählen,  welche  den  Ort  (Berg,  Cup,  Klippe  etc.) 
nach  seinem  Aeussreu  kennzeichnen,  so  dass  man  ihn  scbou 
ans  seinem  Nanit  ii  f»eim  Anblick  zu  identificireu  vermag.  Da- 
gegen sind  Henenniinui  ii  nach  Personen -Namen  als  unprak- 
tisch und  geschmacklos  zu  verwerten,  sofern  damit  nicht  eine 
historische  Erinnerung  verknüpft  ist. 

UL  IiOthungeii« 

Wenn  die  Detailvermessung  soweit  fortsreschritten  isi,  dass 
die  Arbeitskarte  di^^  Lage  des  Küstensaums  mit  allen  charak- 
teristischen MerkiiiHlen  angiebt,  beginnt  die  Bestiinimmg  der 
Wassertiefen.  IJis  etwa  5  m  Tiefe  bedient  mau  .-uli  zweck- 
mässig des  Peilstocks,  darüber  hinans  des  Loths.  Lothungen 
vom  Boot  werden  durchschnittlich  bis  30  m  Tiefe  geführt. 
Grdssere  Tiefen  werden  vom  Schiff  aus  gelothet. 

Die  znm  Lathen  entsendeten  Boote  nehmen  PeilstangeU; 
Lothe  und  Lothleineu  (letztere  bis  20  m  in  halbe  Meter  getheilt), 
eine  Boje  mit  Verankerung  für  unrermuthete  Untiefen  und  die 
nöthigen  Eeäexions-Instrumente,  Fernrohr  und  Uhr  mit.  Ferner 
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ist  es  meist  nötlug  zur  selbstständigen  Enicbtung  von  Zeichen 
an  Land  Pricken,  Flaggen,  Kalk  mit  sich  zu  führen. 

Die  Lothangslinieu  werden  als  Begel  nonnal  snr  Strand- 
Haie  angeordnet.  Bei  solchen  treten  die  Tiefenabstufungen  auf 
der  Karte  am  dentliolisten  lierror,  die  4,  5,  10  n.  8  v.  Meter- 
linien lassen  sich  am  Besten  aasEiehen.  Aber  in  sehr  vielen 
Fftlien,  wegen  Gezeitenstroms,  Seegangs  etc.  ist  man  genSthigt, 
von  dieser  Regel  abzuweichen,  weitere  Vorschriften  lassen  sich 
dann  nicht  geben. 

Die  abzulaufende  Lothungslinie  muss,  wenn  möglich  durch 
ein  Alignement  bestimmt  werden.  Bei  sorgfältigen  Küsten- 
lothungen  lässt  man,  wenn  der  Strand  gangbar  ist,  einige  Leute 
am  Strande,  welche  nach  bestimmter  Anweisung  Zeichen  auf- 
setzen and  dadurch  unter  Benutzung  natürlicher  Merkmale  ein 
Alignement  fixiren.  Hat  das  Boot  dann  die  Linie  bis  znm 
tiefen  Wasser  abgelaufen,  so  ankert  es  nnd  macht  ein  Signal, 
worauf  die  Zeichen  für  die  nächste  Linie  versetzt  werden. 
Inzwischen  wird  vorn  Boot  aus  die  Position  bestimmt  nnd  die 
£^ewonnene  Lothungslinie  auf  ä^m  Reissbrett  in  die  Karte  ein- 
gezeichnot.  Neben  dem  Alignement  dienen  Winkelmessnngen 
zur  Festlegung  der  Positionen.  Lediglich  auf  Winkeiniessungen 
basirte  Lothungsiinien  müssen  desto  öfter  durch  Ankern  und 
genaue  Messung  von  mehr  als  zwei  Winkeln  vom  verankerten 
Boot  ans  fixirt  werden.  Das  Eintragen  in  die  Arbeitskarte 
lässt  dann  sofort  ersehen,  ob  Lücken  ausgefüllt  werden  müssen 
und  wie  die  nächste  Linie  zweckmässig  gelegt  werden  soll. 
Auch  die  zu  wählende  Entfernung  der  einzelnen  Lothwürfe  von 
einander  ergiebt  sich  sogleich  aus  der  Arbeitskarte.  Jeder 
Lothwurf  wird  nicht  durch  eine  Winkelmessung' fixirt,  sondern 
man  nimmt  regelmAssige  Zeitinterralle  oder  sftlilt  eine  gleich- 
mSasige  Zahl  Buderschlftge  ab.  Falls  eine  Untiefe  oder  be- 
merkenswerthe  Unregelmässigkeit  der  Tiefen  entdeckt  wird, 
▼erankert  man  eine  Boje,  bricht  damit  die  Lothungslinie  ab 
und  recognoscirt  die  Umgebung.  FQr  genaue  Bestimmung  des 
Lothungsorts  in  der  Näie  der  Küste  ist  ein  Verfahren  zu 
empfehlen,  welches  sich  auf  zwei  Theodolitstationen  am  Lande 
stützt.  Bei  jeder  Lothung  wird  ein  Signal  im  Boot  gezeigt, 
beide  Theodoliten  schneiden  das  Boot  ein  und  auf  beiden 
Stationen  wie  im  Boot  wird  die  Uhrzeit  notirt.  Alle  Beob- 
achtungen werden  mit  laufender  Nummer  Tcrseheu.   Für  die 
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Wahl  der  Lothungslinien  bleibt  dabei  aber  immer  noch  Jas 
Innehalten  von  AÜguemeuts  im^nthelirlifb.  inaii  macht  daher 
von  dem  Verfahren  nur  Gebraueb,  weua  besondtie  (ienauigkeit 
erfordern  eil  wird. 

AVenn  mau  auch  diu  gelotheten  Tiefen  provisorisch  mit 
Blei  in  den  Plan  einträgrt.  so  bleibt  doch  noch  übrig,  dieselben 
auf  den  niedrigsten  Wasserspiegel  zu  reduciren  und  dies  kann 
in  der  ßegei  erst  geschehen,  wenn  man  die  Aufzeichnungen 
des  Pegelbeobachters  erhalten  hat.  Man  verfährt  dann  folgender- 
maasMD:  IHe  PegelaUesungen  werden  in  ein  Diagramm  einge- 
tiagen  als  Ordinaten  auf  dem  als  Niveau  der  Karte  angeDemmeneo 
Wasserspiegel.  Die  Abscisseoaxe  ist  die  Zeitskaia.  Man  er* 
lifilt  so  eine  Conre,  ans  welcher  man  f&r  jeden  Lotbwurf  die 
Bednotion  direot  entnehmen  kann. 

Es  kmn  nun  vorkommen,  dass  der  Pegel  umgefallen  ist 
oder  durch  sonst  eine  Unregelmässigkeit  die  Ablesungen  eine 
Zeit  lang  ausgeiallen  sind.  Man  Ininn  sich  dann  so  helfen, 
dass  man  die  Abscissenaxe  der  Beobachtungen  des  vorhergehen- 
den Tags  um  50  Minuten  verschleimt  oder  die  Onrve  swischen 
etwa  beobachteter  Hoch-  und  Niedrigwasserzeit  einschaltet. 

Sind  nur  Hoch-  und  Niedrigwasser  nach  Höhe  und  Zeit 
beobachtet  worden ,  so  kann  man  bei  regelmässig  ver- 
laufenden beseiten  die  folgende  Beduetion  anwenden:'^) 
1  Stunde  vor  oder  nach  Niedrigwasser  0,1  des  FiuthwechelSr 


n  «  w  »  n  Ö»'^    n  V 

»  «  r  «  «  n  rt 

!♦  V  n  r.  ft  ''^    ff  rt 

tf  n  fi  r,  1»  ^^'90    ft  f! 

j''  r  vt  r  »*  !•  f 


Man  erhält  durch  diese  Reduction  das  Niedriüwasser  des  Tages, 
welches  unter  Anwondung  der  „halbmonatlichen  Ungleicliheit 
in  Hölie'',  die  man  lu  nautigehen  Tafeln  angegeben  rindet,  an- 
nähernd ai]f  Niedrigwasser  Springzeit  reducirt  werden  kann. 

Die  (rr u  ndbe schaffe nh ei t  ist  beim  Lotlien  lort- 
wäbreiid  zu  prüfen,  namentlich,  sobald  man  in  Tiefen  von  mehr 
als  10  m  lothet.  Dabei  ist  Rücksicht  zu  nehmen  auf  die 
Grundbeschaffenheit  als  Orientirungszeicben  und  auf  die  Grund- 
beschaä'enhcii  als  Ankergrund.    In  ersterer  Beziehung  ist  man 

*)  Vgl  a  Birgen. 
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darauf  angewiesen,  skh  den  bestehenden  Bezeichnungsweisen  an- 
zuschliessen ,  worüber  vorliegende  Seekarten  oder  die  vom 
Hydrogr.  Amt  verötTentlichten  „Erklärungen  der  für  die  See- 
karten der  Kaiseriicben  Admiralität  in  Anwendung  kommenden 
Abkürzungen  und  Zeichen"  Auskunft  geben.  Man  bedient  sich 
zur  Erlangung  von  Grundproben  einlach  eines  mit  Talg  be- 
striclienen  Loths,  da  die  über  die  Grundbeschaifenheit  anzu- 
gebenden Karteuvermerke  gieielifalls  nur  für  solche  Beobachter 
bestimmt  sind,  welche  Grundproben  auf  die  nämliche  Weise 
zum  Vergleich  mit  der  Karte  erlangen.  Sollen  jedoch  Gnind- 
probdn  fftr  wisaensoliafttiehd  Untefsaebungen  erinngt  werden, 
80  wendet  man  Lothe  mit  Kammern  und  Ventilen  oder  Grand- 
Zangen  an. 

In  Bezog  auf  die  Geeigentheit  des  Grundes  als  Anker- 
grand  ist  ein  ürtheil  eigentlich  nur  durch  eigene  Erfahrung 
zu  motiyiren,  daher  überall,  wo  man  nicht  mit  dem.  Schiff  vor 
Anker  gelegen  hat,  Zurfickhaltung  zu  empfehlen  ist.  Lothungen 
in  grösserer  Entfernung  vom  Lande  und  in  Tiefen  Aber  90  m 
sind  mit  Booten  sehr  mühselig  auszufahren.  Wenn  Irgend  an- 
gängig, mu88  das  Schiff  hier  diese  Aufgabe  übernehmen.  In 
gr&sserer  Entfernung  vom  Lande  wird  die  Positionsbestimmung 
unsicherer^  man  muss  sich  oft  mit  dem  einzelnen  Azimut  eines 
Landobjects  begnügen  und  die  gelogte  Fahrt,  sowie  astronomische 
Beobachtungen  zu  Hülfe  nehmen.  Es  wird  erst  hier  oft  der 
Nutzen  zu  Tage  treten,  welehcn  entfernte  ßergspitzen  gewähren 
können,  sobald  sie  in  das  Dreiecksnetz  mit  einli^zogen  worden 
sind.  Bei  zunehmenden  Tiefen  thut  die  iJrahtiothmaschine  aus- 
gezeichnete Dienste,  weil  sie  erlaubt,  in  voller  Fahrt  zu  lothen, 
wobei  die  Ortsbestimmung  durch  die  zurückgelegte  Distanz 
sicherer  wird. 

In  der  Regel  werden  die  Lothungen  bis  zu  Tiefen  von 
200  m  fortgeführt.  Sehr  häufig  aber  gebricht  es  an  Zeit  für 
ausführliche  Lothungen  und  das  Zeichen  («:_)  über  einer 
Lothungszahl,  welches  andeutet,  dass  nur  so  tief  gelothet  und 
kein  Grund  erhalten  ist,  erscheint  auf  vielen  Karten  bei  ver- 
hSltnissmässig  geringen  Tiefen.  In  der  neuesten  Zeit  haben 
die  unterseeischen  Bänder  der  Continente  in  der  Geologie  ganz 
besonders  das  Interesse  in  AnsiHmch  genommen.  Lothungen 
bis  sur  100  Fadenlinie  und  über  dieselbe  hinaus  haben  ein 
hohes  wissenschaftliches  Interesse.   Bei  den  modernen  HUlfs- 
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miUelu  sollten  die  I.otliiin£^slinieii  daher  weiter  als  bisher  foit- 
geftihrt  werden.  Allerdings  bleibt  ein  passender  Tiefenmesser, 
welcher  erlaubt,  Tiefen  von  mehr  als  lOU  Faden  nach  dem  Mano- 
meter-Friucip  gut  zu  messen,  uooh  zu  coustruireo. 

Id  der  im  voratehenden  beschriebenen  Weise  geht  eine 
Vermessung  vor  sieb,  welche  durch  die  Natur  der  Küste  be- 
gfinstigt,  ihren  regelmässigen  Verlauf  nehmen  kann.  In  der 
Praxis  werden  auf  Schritt  und  Tritt  neue  Aufgaben  su  lösen 
sein,  welche  das  Geschick  und  die  Erfindungsgabe  des  Ver- 
messenden auf  die  Probe  stellen.  Die  Sorge  für  die  Sicher- 
heit des  Schilfes,  für  die  Gesundheit  der  Mannschaft,  ttben 
nicht  zum  kleinsten  Theil  Einfluss  aus  auf  den  Fortgang  der 
Arbeit,  Wittemngs-  und  klimatische  Schwierigkeiten  und  mannig* 
fache  äussere  Umstände  treten  hemmend  auf,  so  dass  es  noth- 
wendig  wird,  alle  günstigen  Gelegenheiten  so  intensiv  als  mög- 
lich auszunutzen.  Man  darf  daher  niemals  grosse  Erwartungen 
hegen,  wenn  Vermessungsarbeiten,  selbst  mit  reichlichen  Hülfs- 
mittcln,  nicht  das  alleinige  Ziel  sind,  son<lurn  nebenher  oder 
bei  sich  bietender  Gelegenheit  geplant  werden.  Tn  solchen 
Fällen  ist  sti-ts  auf  Selbstbesehränkiing  Bedacht  zu  nehmen. 
Ein  Hafen,  eine  Flussmündung,  eine  kleine  Tiefe  oder  Untief*^ 
können  leicht  mit  befriediirender  Sicherheit  auf  einen  Plan 
wiedergegeben  werden.  Auch  eine  Skizze  vom  Schiti'e  in  Be- 
wegung, eine  sogenannte  fliegende  Vermessung,  kann  gelegent- 
lich und  ohne  viel  Zeitverlnst  uufgenoinnien  wt-nlen,  verlangt  aber 
schon  grössere  Umsieht  und  Erfaluiing.  Das  Be^liirfniss  für 
solche  fliegenden  Vennessungeii  ist  indeäsen  nahezu  im  Erlöbclien 
begriffen. 

Einige  S|»eeialfülle  für  gelegentliche  Vermessungen  sollen 
nun  noch  kiuzf  Besprechungen  finden. 

Die  Vermessung  eines  kleinen  Hafens  ist  im 
Allgemeinen  als  die  einfachste  Vermessungsaufgabe  anzusehen. 
Die  Basismessung  kann  dabei  in  sehr  primitiver  Weise  aus- 
geführt werden,  weil  nicht  zu  befürchten  ist,  .lass  der  Fehler 
sich  durch  Uebertragung  auf  grosse  Eutfernungea  vervielfacht. 
Man  kann  daher  bei  kleinen  Aufnahmen  sich  ganz  auf  Läugen- 
messung  mit  Hülfe  des  Mikrometers  beschränken  und  daneben 
den  OompasB  anwenden.  Zu  diesem  Zweck  mnss  man  eine 
Anzahl  (mindestens  drei)  3  oder  5  m  lange  Maassstftbe  an  her> 


Digitized  by  Google 


Hoffmaim. 


vorragenden  Punkten  aufstellen.  Um  von  denselben  Abstände 
zti  messen,  müssen  dieselben  deutlich  markirt  und  vertical  ein- 
gelothet  werden.  Man  kmm  dann  eine  grosse  Anzahl  Küston- 
punkte  durch  Abstandmessiüig  von  immer  mindestens  zwei,  besser 
drei  dieser  Maassstäbe  festlegen  und  Compasspeilungen  zur 
graben  Orientiriing  daneben  benutzen.  Beim  Lothen  wird  die 
Richtung  der  Lothungslinie  durch  Compass  und  Alignement  be- 
stimmt, die  einzelnen  Fixpunkte  dieser  Linie  durch  Abstands- 
messung. Das  Schiff,  im  Hafen  vertäut,  kann  dabei  als  Haupt- 
station dienen.  Azimut  und  Entfernung  zwischen  zwei  Auf- 
stellungen dienen  für  den  Eiiiwurf  auf  dem  Papier  als  Basis. 

Die  aus  der  Cotangenten-Tafel  entnommenen  Entfernungen 
werden  mit  dem  Zirkel  abgegriffen  und  die  Fixpunkte  des 
ganzen  Netzes  snecessire  als  die  Sohnittpnnkte  zweier  oder  mehr 
Kreise  von  den  MaassstaVAulBteUangen  aus  constrairt. 

Die  Yermessung  einer  Flussmftndnng,  soweit  es 
sieh  nicht  um  ein  ausgedehntes  Aestuarium  handelt,  wird  sich 
in  der  Bogel  auf  eine  Beoognoscirnng  beschränken,  welche  mit 
einem  kleinen  Dampfboot  ausgeführt  wird.  Die  bei  einer 
solchen  Becognoseirung  anzuwendenden  Instrumente  sind:  Uhr« 
Compass,  Log  und  Loth.  Wesentlich  ist  es,  den  Flusslauf 
nach  den  Compasskursen  des  immer  die  Flussmitte  haltenden 
Bootes  sogleich  auf  einem  Reissbrett  zu  skizzireu.  Die  Grösse 
der  mit  stets  wechselndem  Kurse  durchlaufenen  Krümmungen 
muss  nach  der  Uhr  geschätzt  werden.  Die  Messung  der  zurück- 
gelegten Entfernungen  hat  Schwierigkeit  wegen  der  im  Bereich 
der  Gezeiten  stets  wechselnden  Stromgeschwindigkeiten.  Das 
Patentlog  gewährt  oft  wenig  Nutzen.  Die  Umdrehungszahl 
der  ]\Iaschine  wird  dieselben  Dienste  leisten.  Zu  empfehlen 
ist  der  Gebrauch  des  Grundiogs,  d.  Ii.  eines  Logscheites, 
welches  mit  Loth  und  etwas  mehr  Lothleine,  als  die  Tiefe  be- 
trägt, verankert  wird  und  nach  der  Messung  ohne  Weiteres 
zusammen  mit  dem  Loth  eingeholt  werden  kann.  Regelmässige 
Lothungen  auf  dem  Hin-  und  Rückwege  sind  nothwendig,  aber 
die  Reductiun  derselben  l)leibt  immer  unsicher,  denn  man  wird 
sieh  höchstens  auf  einen  an  der  Mündung  aufgestellten  Pegel 
beziehen  können,  dessen  Angaben  nur  für  die  nächste  Umgebung 
Werth  haben.  Dazu  kuinmt  die  nach  der  Jahreszeit  stets 
wechselnde  Wassermenge  und  die  stetigen  Veränderungen  vieler 
FlttBse  gerade  an  den  Mündungen.   Man  muss  daher  nach  der 
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höheren  Seite  hin  rednciren  oder  über  die  derzeitigen  Wasser- 
mengen  des  Flusses,  Uferlinien  etc.  eine  bestimmte  Angabe 
bcifftgon.  Das  Resultat  der  ßecognoscirung  des  Fiusslaufes 
gewinnt  erst  an  Halt,  wenn  man  im  Stande  ist.  die  Mündung 
und  den  entferntesten  Paukt  aufwärts  durch  Beobachtangen 
festzulegen.  Sind  zugängliche  Höhen  in  der  Nähe  des  Flusses 
vorhanden,  so  wird  sich  das  am  befriodigendsten  durch  ein 
astroiiiisches  Azimut  in  Verbindung  mit  Breitenbestinimungen 
erreichen  lassen.  Zwischen  die  beiden  Endpunkte  wird  dann 
das  Itinerar  der  Hin-  und  Rückfahrt  eingepasst. 

Handelt  es  sich  rnn  genauere  Aufnahme  einer  wichtigeren 
Flussmündung,  so  muss  eine  Triansrulatinn  aa  derselben  hinauf- 
geführt werden;  wenn  die  Ufer  nicht  zugänglich  sind,  ganz 
oder  theilweise  durch  successive  V^eraukerung  von  Booten.  Als 
Bootsankerplätze  sind  dann  die  Krünunungen  zu  wühlen.  Ein 
grösseres  Boot  kann  mit  einein  Manssstab  am  Mast  für  Ab- 
standsbestimmungen ausgerüstet  werden.  Da  die  Dreiecke  in 
der  Eegel  ungünstig  aasfallen,  so  mnss  auf  eine  dominirende 
Azimatstation  in  der  Kähe  des  Flasses  Bedacht  genommen 
werden  oder  man  muss  sich,  so  gut  es  eben  geht,  mit  Oompass- 
peilangen  Ton  Boot  zu  Boot  helfen. 

Fliegende  Vermessungen  sind  speciell  solche»  welche 
sich  auf  keinerlei  feste  Punkte  stützen«  sondern  die  zurück- 
gelegten Kurse  und  Distanzen  des  Schiffes  als  Basis  den  vom 
Schiff  aus  yorgenommenen  Winkelmessungen  zu  Orunde  legen. 
Der  zurückgelegte  Weg  des  Schiffes  wird  durch  astronomische 
Beobachtungen  an  den  End-  oder  einigen  Zwischenpunkten 
festgelegt.  Eine  Fahrt  des  Schiffes  nicht  über  5  Knoten  und 
eine  Entfernung  von  der  Küste  von  3—4  Seemeilen  wird  am 
Günstigsten  für  diese  Ycrmessungsart  sein.  Wesentlich  ist, 
dass  die  Fahrt  des  Schiffes  recht  gleichmässig  sei,  damit  man 
die  Punkte  für  die  einzelnen  Winkelmessungen  nach  der  Zeit 
auf  der  Kurslinie  eintragen  kann.  Ferner  müssen  eine  Anzahl 
Beobacliter  zur  Verfüguni^  sein,  um  mehrere  Winkel  gleich- 
zeitig zu  messen.  Die  Sehwicriukeit  einer  befriedigenden 
Küstenaufnahme  vom  bewegten  Schiff  liegt  zumeist  in  dem 
Mangel  scharf  markirter  Zielpunkte,  da  sich  das  Aussehen  der 
Küste  fortwährend  ändert,  im  1  iu  der  Abhängigkeit  des  Schiffs- 
kurses von  Strömungen.  Für  Dampfschiffe  sind  solche  Auf- 
nahmen unendlich  leichter  als  für  Segelschiffe,  jedoch  ist  das 
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Bedürtiiiss  für  solche  Üiegeudeo  Veimeäsungen  lieute  kaum  noch 
vorhaudeu. 

Wichtiger  sind  1  ii  u  f i? n d  e  V  e  r m  e  s  s  u  n  ge  n ,  d.  h.  solche, 
welche  ein  Dreieclisiietz  an  der  Küste  entlang  ziehen  mittelst 
Einschalten  von  Schiff  und  Booten  als  Fixpunkte  dnrcii  succes- 
sives  Verlegen  des  Ankerplatzes.  Derartige  Ergänzungen  einer 
regelmässigen  Triangulation  werden  an  langgestreckten,  wenig 
zugänglichen  Küsten  oft  nicht  zu  vermeiden  sein.  Man  ver- 
föhrt  im  Princip  so,  dass  man  zwisehen  zwei  Kflstenpunkten« 
welche  sich  trigonometrisch  anders  schlecht  verbinden  lassen, 
einen  Ankerplatz  auswählt,  welcher  eine  günstige  Lage  als 
BreieoliBpunkt  bietet.  Das  Schiff  bleibt  dann  so  lange  an 
dieser  Stelle  liegen,  bis  das  zwischenliegende  Gebiet  vermessen 
ist,  welche  Arbeit  mit  Bücicsicht  hierauf  oft  in  abgekürzter 
Weise  vorgenommen  werden  muss.  Ebenso  kann  man  auch 
einen  fehlenden  Kttstenpunkt  durch  ein  in  der  Nähe  der  Küste 
verankertes  Boot  ersetzen.  Da  die  Dreiecke  bei  solchen  Aufuahmen 
oft  lang  gestreckt  sein  werden,  so  sind  Azimut  und  Entfernungs- 
bestimmungen (durch  den  Schall,  Masthöhen)  zur  Vervielfältigung 
der  Bestimmungsstücke  oft  wesentlich. 

Segelanweisungen.  Jede  nautische  Vermessung  be- 
darf als  Ergänzung  einer  „Segelanweisung",  in  welcher  alles 
das  niedergelegt  wird,  was  sich  in  der  Karte  nicht  wiedergeben 
lässt  und  doch  für  ein  Schiff,  welches  sicli  der  Karte  bedient, 
von  Wichtigkeit  ist.  Bei  der  Segelaii Weisung  im  engeren  Sinne 
des  Wortes  ist  stets  ein  Schiff  ohne  Dampfkraft  vorauszusetzen, 
dementsprechend  ist  das  Ausegeiu  von  Land,  das  Ein-  und 
Aussegeln  für  Hafen  und  Rheden  zu  besprechen  und  auf  Strom, 
Wind  und  Wetter  einzugehen.  J)auipföclutie  finden  sich  nach 
einer  guten  Karte  unabhängiger  zurecht.  Die  Kiistenbeschreibung 
ist  ein  integrirender  Tlieil  der  Segelanweisung.  Dieselbe  muss 
aus  eigener  Anschauung  bei  der  Vermessung  selbst  entworfen 
werden,  muss  in  gedrängtester  Kürze  die  Darstellung  der  Karte 
ergänzen  und  nicht  in  den  h&uflgen  Fehler  verfallen,  mit  be- 
haglicher Breite  die  Daten  aus  der  Karte  abzulesen.  Nach- 
richten über  Land  und  Leute,  Statistisches,  Proviant-  und 
Wasserbesehaffung,  Hafen-Yerordnungen  und  dergleichen  bilden 
willkommene  Zugaben  zu  diesen  Segelanweisungen. 

Vertonungen.  Von  besonderem  Nutzen  für  die  Orien- 
tirung  an  einer  fremden  Küste  sind  Küstenansichten, 
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sogenannte  Vertonungen,  welclh^  xhn-lh  auf  der  Karte  ^selbst, 
tbeils  in  dßr  Sep^elanweisung  Aufnahiiif'  liiideu. 

Die  Veilouung  wird  unter  Zugrundelegung  einer  Anzahl 
Horizontal-  und  V^erticalwinkel  entworfen,  als  perspectivische 
Ansicht  von  einem  in  der  Karte  zu  markirenden  (gewoiiniich 
mit  einem  grossem  lateinischen  Buchstaben  bezeichneten)  Punkt. 
In  der  Unterschrift  der  Vertonung  wird  Compassriehtung  und 
Entfernung  von  dem  wichtigsten  auf  dem  Bilde  erscheinenden 
Object  eingetragen.  Man  verehrt  am  Besten  so,  dass  mau  die 
rohen  Umrisse  im  Kotiibnoh  entwirft,  dann  die  marlcaDtesten 
Objeote,  deren  Hoiliontal-  nnd  Yertlealwiilcri  msa  messen  will, 
beseiehnet  nnd  Bemerlrangen  ftber  Aussehen  und  Farbe  des 
Landes  etc.  dabei  schreibt.  Die  gemessenen  Winkel  werden 
sehliessHch  auf  der  Skisse  eingesefarieben.  Die  Vertonung  kann 
hiernach  unter  Zngrundelegnng  eines  Maassstabes,  welcher  die 
Wiakri  als  lineare  Bntfemungen  wiedergiebt,  augefertigt  werden, 
8*  B«  1^  ^  4  mm.  Die  Hdhenwinkei  werden  luweilen  in 
H  bis  d  fächern  Maassstabe  der  Horiiontalwinkel  wiedergegeben, 
namentlioh  bei  grösseren  Entfernungen  von  der  Küste.  Beim 
Entwarf  einer  solchen  Vertonung  bedient  man  sich  sweckm&ssig 
quadrirten  Papiers. 


Zum  Scliluss  folgt  eine  Zusammenstellung  derjenigen  Instru- 
mente, wp!che  nach  dem  Vorhergehenden  für  eine  einfache  Ver- 
messungsausrüstung in  ausserheimischen  Gewässern  erwünscht 
sind.  Eine  vollständige  Seliit!«- Ausrüstung  an  Conipassen. 
Chronometern,  KeÜexions-InstrumenteD,  Logs  und  Lothen  ist 
aunäehst  Voraussetzung.    Dieser  sind  hinzuzufiif?en : 

1.  Zwei  kleine  Theodoliten  ohne  Hülienkreis,  11,5 cm 
Kreis,  verdeckten  Nonien,  welche  Minuten-Ablesung  geben, 
Fernrohr  zum  Durchschlagen  von  18  mm  Oeffnung  und  lOfacher 
Vergrüsserung. 

2.  Ein  Theodolit  mit  Höhenkreis.  Horizontalkreis 
14,5  cm,  HOheokreis  11,5  cm,  ersterer  20'',  letzterer  halbe 
Hinuten,  angebend,  Nonien-Ablesung,  Fernrohr  in  der  Mitte, 
25faehe  YergröBserung. 

3.  Zwei  Heliotrope  nach  Bertram  (auch  an  Bord  an- 
sufertigen). 
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4.  Ein  Stativ  für  Reflexion  s-ln  stnimente  uad- 
ein  künstlicher  Horizont  (Quecksilber  odei  Glas). 

5.  Ein  Mikrometer-Fernrohr  mit  durcliscliuittenem 
Objectiv  (20  fache  V ergrösser uiig ,  33  mm  Objectiv  -  Oeffnung, 
370  mm  Focallänge). 

fk  Hin  Metsband  von  Stahl,  20  m  lang  und  ein  Batiend 
Stablpinnen  dasu. 

7.  Ein  Dntsend  Marlrirstäbe  mit  eisernen  Spitien  (aneli 
an  Bord  anzufertigen)  und  Material  bot  Eiriehtnng  Ton  Signalen. 

FQr  grOeeere  Anertstongen  wfirde  noch  dara  treten: 

Ein  aetronomischee  UnlTereaUnstrument  mit  13,5  em  Ereieen^ 
Fernrohr  von  90  nnd  SOfoober  VergrOseeroDg.  MikroBkopisehe 
Ablesung  auf  10^^. 

Ein  Terzienzähler  für  Schallmessung. 

Ein  Aneroid  für  Höhenmessungen. 

Yermebrung  der  Ausrüstung  an  BeHexions-Instrumenten, 
ein  zweites  Stativ  für  solche,  ein  zweites  Mikrometer-Femrohr, 
Yennehrung  der  Ausrästung  an  Uhren  und  Fernrohren. 

An  Zeichnen'Instrnmenten  sind  erforderlieh: 

1.  Eeissbrctter  verschiedener  GrrSsse. 

2.  Metall iiueale  von  1  m  Ltoge  mit  Millimeter-Theilung, ' 
dw  Winkel-Transporteure  verschiedener  Construction  (pro- 

tractor,  Station  pointer). 

4.  Stangenzirkel. 

5.  Reisszeuge.  Kartenbeschwerer,  Dreiecke  etc. 
Zeichnenpapier  wird  zweckmässig  auf  Leinwand  aufgezogen 

mitgegeben.  Ausserdem  ist  Oelpapier,  Zeichnenleinwnnd  und  in 
Centimeter  und  Milimeter  quadrirtes  Gitterpapier  nothwendig. 

All^  Notizbücher  sind  zweckmässig  aus  ^uadrirtem  Papier 
herzustelleu. 


Digitized  by  Google 


ABstellimS  Ton  Beobaektuigui  tber  Ebbe  und  Fiuth. 

Von 

(J.  Borgen. 


Fluth  und  Ebbe  oder  die  beseiten  nennen  wir  die 
Erscheinung  des  regelmftssigen  Hebens  und  Senkens  des  Wasser- 
spiegels, weiehes  sich  innerhalb  eines  Tages  in  der  Regel 
iweimal  vollzieht  Hochwasser  holst  der  höchste,  Niedrig* 
Wasser  der  etwa  6^  12^  später  eintretende  niedrigste  Wasser- 
stand, dem  wieder  nach  ca.  &^  12*  ein  neues  Hochwasser  folgt. 
Verfolgen  wir  die  Erscheinung  nfther,  so  bemerken  wir,  dass 
eine  Abhängigkeit  des  Eintritts  Ton  Hoch-  und  Niedrigwasser 
von  der  Stellung  des  Mondes  stattfindet,  derart,  dass  diese 
Phasen  immer  um  eine  gewisse,  freilich  innerhalb  ziemlich 
weiter  Grenzen  wechselnde,  Zeit  später  eintreten  als  der  Durch- 
gang des  Mondes  durch  den  Meridian. 

Man  hat  daher  auch  für  dieses  Zeitintervall  eine  besondere  ' 
Bezeichnung  eingeführt,  nämlich  Mondfluthinteryall  und  man 
nennt  das  specielie  Mondfluthintervall,  welches  am  Tage  von  Neu- 
oder Yollmond  stattfindet,  die  Hafenzeit  (engl,  establishment 
of  the  port).  Ferner  wird  sich  herausstellen,  dass  die  Hoch- 
wasser an  verschiedenen  Tagen  verschieden  hoch  sind  und 
ebenso,  dass  die  Niedrigwasser  in  nahe  demselben  Maasse,  in 
dem  das  Hochwasser  höher  wird,  weniger  hoch  ansteij^t,  oder 
mit  anderen  Worten,  dass  die  Amplitude  des  Wassertet andes  oder 
der  Fluth  Wechsel  an  verschiedenen  Taigen  ein  verschiedener 
ist  und  dass  derselbe  gesetzmässig  zu-  und  ;Ll»iiiinmt.  Bringen 
wir  dies  in  Verbindung  mit  der  Stellung  des  xMondes  zur  Sonne, 
60  werden  wir  sehen,  dass  der  Fluthwechsel  1  bis  2^  Tage 
nach  Neumond  am  grössten  und  1  bis  2^  Tage  nach  erstem 

28* 
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Viertel  am  kleinsten  ist,  dann  wieder  w&chst,  um  gleiche  Zeit 
nnoh  Vollmond  wieder  ein  Maximum,  ond  naeh  dem  leisten 
Viertel  wieder  ein  Minimum  zu  erreiohen.  Wir  nennen  dies 
Maximum  des  Flntliweohsels,  welches  also  um  eine  gewisse 
an  verschiedenen  Orten  verschiedene  Zeit  spfiter  eintritt,  als 
Neu«  und  Vollmond  die  Springflnth  und  das  Minimum  des 
Fluthwechsels,  welches  um  die  gleiche  Zeit  später  als  erstes 
und  letites  Viertel  stattfindet  Nippfluth  (auch  wohl  Taube*, 
fluth). 

Bringen  wir  in  älinliclier  Weise  aucli  die  Moudfluth- 

Intervalle  an  verschiedenen  Tagen  mit  der  Stellang  von  Sonne 
und  Mond  in  Verbindung,  so  bemerken  wir,  dass  das  Zeit- 
intervall zwisciien  dem  Meridianduretigang  des  Mondes  und  der 
Eintrittszeit  von  Hoch-  und  Niedrigwasser  sich  geselzmässig 
ändert  und  dass  dasselbe  um  einen  mittleren  Werth  herum 
schwankt.  Die  Ursache  dieser  und  ebenso  der  gosetzraässigen 
At'iiderung  der  Höhe  von  Hoch-  und  Niedrigwasser  von  einer 
Springflut h  zur  andern  ist  demnacli  in  der  geg'en^eitigen  Stellung 
von  Sonne  und  Mond  zu  suchen,  deren  Anziehungen  sich  bald 
unterstiiizen,  bald  wieder  einander  entgegenwirken  und  da  sich 
dieses  im  Laufe  eines  halben  Monats  vollzieht,  so  hat  man  die 
Abweichung  des  Mondflnthintervalls  wie  der  Höhe  des  Huch- 
und  Niedrigwassers  von  ihrem  mittleren  Werth  die  h  a  1  b- 
Di  0  n  a  1 1  i  c  h  e  U  n  g  1  e  i  c  Ii  1mm  t  i  n  Z  1 1  und  in  Höhe  ge- 
nannt. Man  wird  bei  grösserer  Aufmerksamkeit  bald  entdecken, 
dass  die  halbmonatliche  Ungleichheit  nicht  unbeträchtliche  Ver- 
Änderungen  zeigt,  welche  Ton  der  Entfern  ang  des  Mondes  und 
der  Sonne  von  der  Erde,  sowie  von  der  Declination  dieser 
Gestirne  ahhftngen. 

Betraehten  wir  die  Aufeinanderfolge  der  Hoch-  und  Niedrig- 
wasser nach  Zeit  und  Höhe  etwas  näher,  so  werden  wir  in 
den  meisten  Fällen  finden,  dass  die  sufeinanderfolgenden  Hoch- 
wasser, die  an  einem  und  demselben  Tage  eintreten,  nicht  zu 
der  gleiehen  Höbe  auflaufen,  sondern  dass  im  Allgemeinen  in 
der  einen  Hälfte  des  Jahres  das  Vormitiags-Hochwasser  höher 
ist  als  das  Nachmittags  eintretende  und  in  der  anderen  Jahres- 
hälfte das  umgehehrte  der  Fall  ist;  ferner  dass  die  Zwischen- 
zeit zwischen  dem  Eintritt  des  Vor-  und  Naehmittaghochwassers 
bald  grösser  bald  kleiner  ist.  als  das  Intervall  zwischen  dem 
Nachmittags-  und  dem  folgenden  Vormittagslioehwasser.  Bei 
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Niedrigwasser  treten  ganx  Shnliehe  Erseheinangen  aof.  Diese 
Abweichungen  von  dem  legelmässigen  Verlauf  der  Geleiten, 
wie  er  bisher  geschildert  worden  ist,  werden  die  tft gliche 
Ungleichheit  in  Zeit  und  Höhe  genannt,  weil  sich  nach 
Ablaof  eines  Tages  das  Hoch*  and  Niedrigwasser  wieder  in 
regelmftssiger  Weise  einstellt.  Genauere  Beobachtung  zeigt, 
dass  die  tägliche  Ungleictiheit  veränderlieb  ist  und  dass  die- 
selbe mit  der  Declination  des  Mondes  zusammenhängt,  derart, 
dass  dieselbe  einige  Zeit  nach  dem  Tage,  wo  die  Declination 
ihr  Maximum  erreichte,  am  grössten  und  =^  0  ist  einige  Zeit 
nachdem  der  Mood  im  Aequator  stand.  Auch  die  Sonne  be- 
wirkt eine  tägliche  Ungleichheit,  die  jedoch  erheblich  kleiner  ist. 

Nachdem  wir  die  wichtigsten  Erscheinungen  kennen  ge- 
]»'rnt  haben ,  welche  sich  im  Verlaufe  der  Fluth  und  Ebbe 
-larl^ieten,  wollen  wir  nun  diejenigen  Eigenthümlichkeiten  er- 
wähnen, w^elche  theils  durch  locale  Verhältnisse  hervorgerufen 
werden,  theils  einzelnen  grösseren  Meeresabschnitten  angehören 
inid  daher  besonders  der  Aufmerksamkeit  empfohlen  werden 
müssen. 

In  erster  Linie  haben  wir  hier  solche  Erscheinungen  zu 
nennen,  die  grösseren  Meercsabschnitten  angehören.  Hierzu 
gehört  ganz  besonders  das  in  manchen  Gegenden  statnln  lende 
Ueberwiegen  der  täglichen  Flulhwelle,  welches  suli  an  juanchen 
Orten  derart  steigert,  dass  an  den  meisten  Tagen  nur  e  i  n  Hoch- 
und  ein  Niedrigwasser  stattfindet  und  nur  an  wenigen  Tagen 
der  gewöhnliche  Verlauf  der  Gezeiten  (zwei  Hoch-  und  zwei 
Niedrigwasser  am  Tage)  beobachtet  wird,  welches  auch  dann 
stets  nur  schwach  ausgeprägt  ist.  Dieses  Ueberwiegen  der 
täglichen  Fluth  findet  im  ganzen  indischen  Ocean  und  in  den 
chinesichen  Gewftssern  statt«  wo  z.  6.  in  dem  (jolf  von  Tong- 
king  reine  Eintagsfluthen  vorkommen,  ebenso  ist  an  der  sttd- 
lichen  nordamerikanischen  Küste  die  tägliche  Ungleichheit  sehr 
stark  und  im  Golf  von  Mexico  ist  die  eint&gige  Fluth  in  den 
allerdings  nur  niedrigen  Gezeiten  überwiegend.  An  der  paci- 
licischen  Küste  der  Vereinigten  Staaten  ist  die  tägliche  Un- 
gleichheit gleichfalls  sehr  gross  und  ebenso  auf  den  Inseln  des 
stillen  Ocean s. 

Auch  in  der  halbtägigen  Fluth  sind  Unregelmässigkeiten 
beobachtet,  die  wohl  ihre  Ursache  in  der  Interferenz  von  zwei 
auf  verschiedenen  Wegen  an  den  Ort  der  Beobachtung  ge- 
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langenden  \V(?llen  haben.  Das  Verhältniss  der  flutherzeugeu- 
den  Anziehungskräfte  von  Mond  und  Sonne  soll  theoretisch  wie 
1 : 0,34  seiQ  und  wird  an  den  meisten  Orten  auch  annähernd 
so  gefunden,  es  sind  jedoch  einisre  Localitäten  bekannt,  an 
denen  dieses  Verhältniss  ein  wesf  ntli<  h  anderes  ist.  in  Tahiti 
z.  B.  ist  nach  Belcher  und  Kodgers  Beobachtungen  das  Ver- 
hältnis 1  :  1  und  Airy  fand  für  Courtown  an  der  irischen  Küste 
sogar  die  Moudfluth  kleiner  als  die  Sonnenfluth,  während  an 
einer  anderen  Stelle  des  irischen  Canals  die  Gezeiten  über- 
Laujjt  fast  versehwiudtiii. 

Unter  den  Erscheinungen,  welche  localen  Ursachen  ihre 
Entstehung  verdanken,  fällt  am  meisten  in  die  Augen  das 
ausserordentlleh  habe  Ansteigisn  des  Hoohwassm  und  eben* 
solebes  Abfallen  des  Niedrigwassers,  wie  es  an  einigen  Orten 
der  Fall  ist. 

Diese  Erscheinung  ist  in  grösserem  oder  geringerem 
Maasse  überall  dort  su  erwarten,  wo  die  Fluthwelle  in  einen 
längeren  breiten,  an  seinem  inneren  Ende  geschlossenen  Meeres- 
arm eintritt,  welcher  entweder  nahezu  parallele  oder  langsam 
oonyergirende  Ufer  besitzt.  Es  wird  dann  stets  die  AmpUtade 
der  Gezeiten  wachsen  vom  Eingange  der  Bucht  bis  ins  Innere. 
Mündet  im  Innern  der  Bucht  ein  Fluss,  in  welchen  die  Fluth- 
welle hineindringt,  so  nimmt  die  Höhe  derselben  ziemlich  rasch 
ab,  es  treten  aber  andere  Erscheinungen  auf,  welche  sogleich 
erwähnt  werden  sollen,  die  allen  Flusstiden  gemeinschaftlich 
sind.  Beispiele  solcher  Buchten,  in  denen  sehr  hohe  Gezeiten 
*  vorkommen,  sind:  Fundy-ßay  zwischen  Nova-Seotia  und  New- 
Brunswick,  in  welcher  die  höchsten  Fluthen  auf  der  Erde  (bis 
zu  15  Meter)  verzeichnet  werden,  fernf^r  dor  Bristol-Canal  (bei 
Chepstow  bis  12  Meter),  die  Bucht  von  St.  Malo  (bei  Gran- 
ville  bis  12  Meter) .  Hang-tscheu-Bay  (bis  10  Meter),  ferner 
auf  Korea.  Dasselbe  wird  an  der  Ostkuste  von  Patau^niitn 
Jbeobachtet,  wo  in  der  Santa  Cruz-Bay  bei  Puerto  Gallegos  bis 
14  Meter  und  in  dem  östlichen  Eingange  der  Magellans-Strasse, 
wo  13  Meter  vorkommen.  Die  vorstehenden  Zahlenangaben 
beziehen  sieh  auf  Springtide,  bei  Nipptide  ist  die  Amplitude  der 
Fluth  iiaUIjiiih  bei  weitem  geringer.  Bemerkenswerth  ist  bei 
allen  diesen  Fallen,  dass  sich  das  Hochwasser  sehr  rasch  die 
Buchten  hinauf  fortpHanzt,  in  der  Fundy-fiay  z.  B.  ist  der 
Zeitunterschied  zwischen  Hochwasser  am  Eingänge  und  ganz 
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im  Innern  dieser  langen  Bay  nur  weni?  mehr  wie  Vj^  Stunden, 
im  Bristol-Ganal  hat  Chepstow  15"*  später  Hochwasser  als 
Lnndy  Island. 

Diese  Erscheinungen  bieten  grosses  Interesse  dar;  für  ein 
genaueres  Studium  wird  es  sich  ^nz  besonders  darum  handeln, 
ausser  zuverlässieren  Beobaclit  ingen  der  Gezeiten  an  verschiedenen 
Punkten  der  Küsti  n  und  einer  Karte  derselben,  eine  gute  Dar- 
stellung des  Bodünreliefg  durch  sorgfältige  Auslothung  der  be- 
treffenden Buchten  und  der  Torliegeuden  Gründe  bis  zum  tiefen 
Wasser  zu  erhalten. 

Dies  kann  kaum  Gegenstand  der  Untersuchung  für  eine 
einzelne  Person  oder  Expedition  sein,  fiir  welche  diese  Anleitung 
in  erster  Linie  bestimmt  ist,  sondern  muss  besonderer  Ver- 
juessnng  überlassen  bleiben,  deshalb  sehen  wir  hier  von  ge- 
nauerer Instraotion  ftb;  es  durfte  jedooh  hier  nioht  anerwähnt 
gelassen  werden,  da  gewiss  manoher  Reiseade  in  der  Lage 
sein  wird,  hie  nnd  da  eine  Anregung  zur  Ausführung  solcher 
Arbeiten  su  geben.  Aber  auch  abgesehen  von  einer  solehen 
detailiirten  Untersnehnng  ist  jede  snverlftssige  Angabe  Aber 
das  Yorkommen,  die  H9he  nnd  den  Terlauf  von  so  aosserordent- 
liefaen  Gezeiten  ?on  Interesse  nnd  es  sollte  nicht  versftnmt 
werden,  diese  Angaben  sn  sammeln. 

Fernere  Erscheinungen,  welche  durch  die  Form  der  Kttsten, 
durch  das  Eindringen  der  Fluth welle  in  die  Flussmündungen 
(die  daher  auch  bis  zu  dem  Punkte,  bis  wohin  sich  die  Ge- 
seiten  bemerkiich  machen,  Aestuarien  genannt  werden)  hervor- 
gebracht werden,  sind  auch  folgende,  deren  Feststellung  sich 
zum  Theil  aus  der  Beobachtung  des  ganzen  Verlaufs  der  Ge- 
zeitenerseheinung  an  einem  Orte  ergiebt,  deren  Beachtung  sich 
jedoch  auch  da  empfiehlt,  wo  g'enauere  Beobachtung  nicht  möglich 
ist.  Allgemein  i?t  die  Amplitude  der  Gezeiten  an  der  Küste 
und  in  Flussiuündungen  erheblich  grosser  als  im  freien  Ocean, 
man  wird  daher  in  einem  langen  Stromsi  hKiuch.  wie  ihn  z.  B. 
eine  Phissniuii  liiuf:  darstellt,  bis  zu  einer  gewiaseu  Entfernung 
Üussautwiirts  von  i*  r  freien  See  aus  ein  Wachsen  des  Fluth- 
wechsels  v\ahrntilimen,  welches  dann  jedoch  in  ein  Abnehmen 
übergeht,  bis  in  einer  gewissen  Entfernung  von  der  Mündung 
in  Folge  der  Reibung  und  des  Gegenstaues  des  Fiusswassers 
die  Eiuwiikuiig  der  Gezeiten  ganz  aufhört.  Hiermit  steht  in 
Verbindung,  dass  das  Steigen  des  Wassers,  je  weiter  den  Fluss 
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hinauf,  desto  kürzere,  das  Fallen  längere  Zeit  in  Anspruch 
nimmt  als  auf  See.  Während  an  freiaclegenen  Küsten- 
stationen und  auf  See  das  Steigen  und  Fallen  des  Wassers 
gleich  lange  Zeit  (6''  12,"* 5)  in  Anspnieh  nimmt,  steigt  das 
Wasser  z.  B.  in  Cuxhaven  an  der  Elbmündung  5^  34*"  und  es 
fällt  51"*,  in  Hamburg  braucht  es  zum  Steigen  nur  39"*, 
dagesren  zum  Fallen  7^  46'".  An  manchen  Orten  tritt  diese 
Erscheinung  in  noch  viel  höherem  Maasse  ein,  so  in  Newnham 
am  Severn,  wo  das  Wasser  nur  1*  30"*  zum  Steigen,  dagegen 
1(V»  55"*  zum  Fallen  gebraucht.  In  Verbindung  mit  einer  so 
stark  durch  die  Bodenbeschaflfenheit  entstellten  W^elle  tritt  eine 
Erscheinung  auf,  die  wir  mit  dem  Namen  Fluthbrandang 
(Stürmer-)  bezeichnen  wollen.  Sie  besteht  darin,  dase  eine 
hohe  Fiuthwelle,  die  sehr  raaeh  bis  snm  Hoehwaaaer  ansohwillt, 
bei  Beginn  des  Steigena  rasob  mit  einer  eiohtbaren  Aenderung 
des  bieherigen  Kiveaua  dea  Waesera  in  den  Flusa  eindringt 
und  flieh  stark  brandend  Aber  die  die  Stromrinne  einaehliesaenden 
und  bei  Niedrigwasser  trocken  liegenden  Bänke  ergiesst,  eine 
Eracbeinung,  die  sieh  mehrmals  hintereinandw  wiederholen 
kann.  Naolidem  die  einschliessenden  Untiefen  mit  Wasser  be- 
deckt sind,  geht  das  weitere  Steigen  des  Wassers  in  regel- 
mässiger Weise  ohne  Störungen  ron  Statten.  Naob  Airy  ist 
zur  Entstehung  einer  Fluthbrandung  ausser  einer  rasch  an- 
steigenden Fiuthwelle  das  Vorhandensein  aasgedehnter  Bänke 
an  der  Seite  der  Stromrinne  nothwendig ;  wo  die  eine  oder  die 
andere  Bedingung  nicht  erfüllt  ist,  tritt  auch  keine  Fluthbrandung 
auf.  Die  Erscheinung  kommt  vor  im  Severn  (wo  sie  „bore'* 
ho.isst),  in  der  Seine  und  Grironde  (wo  sie  imter  dem  Namen 
„mascaref*  bekannt  ist),  am  Amazonenstrom  (wo  die  Eingeborenen 
sie  „Pororoca"  nennen),  im  Hugly  und  anderen  asiatischen 
Strömen.  In  Nord-Amerika  kommt  sie  u.  a.  auch  in  der  von 
der  Fundy-Bay  abzweigenden  Chignecto-Bay  und  Bay  ot  mines 
vor.  Ks  scheint,  als  ob  darüber  eine  Meinungsverschiedenheit 
bestehe,  ob  das  Wasser  über  die  ganze  Breite  des  Flusses 
brande  oder  nur  über  die  einschliessenden  Bänke.  Airy  giebt 
bestimmt  das  letztere  an  und  iuhit  als  weiteres  Zeugniss  dafür, 
dass  in  dem  tieferen  Wasser  die  Welle  ungestört  sich  loi  ipüanzt, 
an,  dass  auf  dem  Hugly  Boote  in  die  Mitte  des  Stromes  gerudert 
werden,  um  sie  ans  dem  gefährlichen  Bereich  der  herannahenden 
Fluthbrandung  zu  bringen.   Da  jedoch  darüber  ein  Zweifel  su 
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bestehen  scheint,  so  ist  jede  darauf  bezügliche  Notiz,  sowie  jede 
ausführliehe  Hosohreibiing  und  genauere  Beobachtung  über  die 
Fluthbrandung  nnd  die  begleitenden  Umstände  also:  Art  und 
Dauer  des  Steigens  und  Fallens  des  Wassers,  Grosse  der  Ampli- 
tude der  Gpzpit.  Gestalt  und  Tiefe  des  Flussbetts  bei  Niedrig- 
wasser. iKinK  iitlieh,  ob  sich  neben  der  Fahrrinne  ausgedehnte 
Sande  befinden  u.  dergl.  von  grossem  Interesse. 

Andere  Erschein nngen,  die  ebenfalls  ihren  Grund  in  der 
Gestaltung  und  Länge  des  Flussbettes  haben,  sind  die  mehr- 
lailien  Hoch-  und  Xiedrigwasser  innerhalb  derselben  Tide.  In 
der  Regel  ist  ein  Hochwasser  das  höchste  und  wird  als  das 
eigentliche  Hochwasser  betrachtet.  Nachdem  das  Wasser  eine 
Zeitlang  gefallen  ist,  hört  das  Fallen  auf  und  es  beginnt  wieder 
so  steigen,  erreicht  jedoch  iu  der  Hegel  nicht  wieder  die  frühere 
Höhe,  äBSkü  ftllt  es  wieder  und  es  kann  nntor  Umeiftnden  noch 
einmal  wieder  steigen,  bis  es  endUeh  seinen  niedrigsten  Stand 
erreiebt,  von  wo  es  dann  wieder  in  einem  Zage  ohne  ünter- 
breehung  bis  snm  Haupthoehwasser  emporsteigt.  Diese  Brsohei- 
nnng  tritt  auf  in  iftngeren  engen  Gewässern  wie  im  Firth  of 
Förth  (wo  sie  unter  dem  Namen  „the  leaky"  belnnnt  ist),  im 
Tay  und  Tielleiofat  in  der  Themse.  Anoh  diese  Erseheinungen 
verdienen  die  Anfmerksamkeit  der  Beobachter.  Aehnlicher  Ur^ 
saoho  Ist  das  doppelte  Hoebwasser,  welches  am  Helder  (wo 
das  zweite  Hochwasser  „Agger'*  heisst),  in  Southhampton  und 
den  Häfen  in  der  Nähe  des  Solenl  (Poole,  Christohurch  u.  s.  w.) 
beobachtet  wird,  sowie  das  verlängerte  Flochwasser  in  Havre, 
welches  diesem  Hafen  den  Vortheil  eines  über  IV^  Stunden 
dauernden,  sehr  nahe  gleichbleibenden  Hochwasserstandes  ge- 
währt (la  tenne  du  plein).  Bei  allen  diesen  Erscheinungen 
handelt  es  sieh  ausser  um  Constatining  der  Thatsaehe  und 
ihres  Verlaufs  auch  darum,  eine  Beschreibung  der  Localitiit, 
der  Tiefenverhältni6Si\  Vorhandensein  and  Liage  von  Bänken, 
Barren  u.  dgl.  zu  erhalten. 

Was  die  Hoch-  nncl  Niedrigwasser7»'it*^n  betrifft,  so  wird 
man  an  Flüssen  eine  successive  Verspätung  des  Kintritu  dieser 
Phasen  flussanfwärt«  eonstaliren.  So  hat  Hamburg  4''  21"* 
später  Hochwasser  als  Cuxhaven  und  dieses  wieder  i'*  19** 
später  als  Helgoland. 

Die  meisten  der  im  Vorhergehenden  erwähnten  Thataachen 
werdeu  auf  die  einfachste  Weise  dadurch  constatirt,  dass  man 
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.eine  längere  oder  kürzere  Zeit  hindurch  ;iu  einer  Station  gute 
Wasserstan  lsbf obaclitnn^pn  anstellt,  stündlich,  wo  der  Verlauf 
der  Fliitli  ein  reg»  Imüssiger  ist,  und  in  kürzeren  Zeitintervallen, 
wenn  Besonderheiten  auftreten,  wie  sie  oben  erwähnt  wor- 
den sind. 

Diese  Beispiele  zeigen,  wie  verschieden  die  Gezeiten  unter 
Umständen  auch  an  relativ  wenig  von  einander  entfeiuti'U  Orten 
auftreten  können,  es  ist  deshalb  wünschenswerth,  von  so  vielen 
Punkten  des  Erdbalis  wie  möglich  zuverlässige  Beobachtungen 
Aber  die  Gezeitenerscheinungen  zu  erhalten,  sowohl  um  ihre 
koemifieheo,  als  um  Um  terrestrisohMi  und  looalen  Ursaohea 
lu  erforseheo.  Hienn  gehOrt  aber  eine  möglichst  genaue 
Keuntniss  des  Bodenreliefs,  flber  welehes  sich  die  Flnthwelle 
bewegt,  well  ihre  Gestalt  und  Fortpflaniung  in  sehr  hohem 
Maasse  davon  abhängt;  es  bilden  daher  Lothangen  sowohl  im 
flacheren  Wasser  der  Kflste  als  im  tiefsten  Wasser  der  Oeeane 
eine  nothwendige  Ergfiosung  lU  den  Beobachtungen  der  Ge- 
seitenerscbeinungen,  wenn  man  diese  als  ein  Ganzes  auffassen  will. 

Ehe  wir  anr  Besprechung  der  Mittel  der  Beobachtung  ftber* 
gehen,  mflssen  wir  die  mit  den  Gezeiten  verbundenen  Strömungen 
kurz  erwähnen.  Es  ist  eine  allgemein  bekannte  Thatsache,  dass 
das  Steigen  und  Fallen  des  Wassers  mit  einer  horizontalen  Be- 
wegung desselben,  einer  Strömung  verbunden  ist,  welche  zuerst 
in  einer  bestimmten  Richtung,  darauf  in  der  entgegengesetzten 
stattfindet.  Zwischen  dem  Wechsel  der  Ri' litnng  tritt  eine 
kurze  Zeit  ein,  in  welcher  keine  oder  eine  nur  wenig  bemerk- 
bare Strömung  stattfindet,  das  Stau-  oder  Stillwasser. 
•  In  Häfen  und  dicht  unter  der  Küste  pflegt  der  Wechsel  der 
Stromriclitiiiiü  b^i  oder  kurze  Zeit  iuk  Ii  Hoch-  und  Isiedrig- 
wasser  einzutreten  und  mau  pflegt  daher  die  Strömung,  welche 
Hochwasser  bringt,  die  Fluthström ung,  diejenige,  weiche 
Niedrigwasser  bringt,  die  Ebbeströmung  zu  nennen.  Aus 
dieser  Thatsache  hat  sich  die  Vorstellung  gebildet,  dass  überall 
Stillwasser  odtr  der  Wechsel  der  Stroinriclitung  nahe  gleich- 
zeitig mit  Hoch-  und  Niedrigwasser  sLaUüadet  und  es  ist  daher 
öfter  in  Ermangelung  anderer  Beobachtung  aus  der  Zeit  des 
Stromweohsels  auf  die  Zeit  des  Hochwassers  geschlossen  worden, 
jedoch  bnn  nicht  dringend  genug  Tor  solchen  Schlttssen  gewarnt 
werdeo,  denn  tbatsachlieh  Imnn  der  Stromwechsel  bis  flber 
3  Stunden  nach  Hoch-  und  Niedrigwasser  eintreten,  und  dies 
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wird  sogar  im  freien  Meere  stets  der  Fall  sein  müssen,  wie  sich 
aus  der  Natur  der  Wellenbewegung  ers^iebt,  welche  gerade  bei 
dt^ii  extremen  Phasen  (Hoch-  und  Niedrigwasser)  die  stärkste 
Strömung  erzeugt.  Mit  der  Annäherung  an  die  Küste  und  beim 
Eindringen  .  der  Fluth  welle  in  Flussraündungen  verschiebt  sich 
aber  die  Zeit  des  Sti umwechseis  immer  näher  nach  Hoch-  und 
Niedrigwasser,  um  in  geschlossenen  Buchten  und  ganz  dicht  unter 
der  Kflste  ganz  mit  diesen  Phasen  zusammenzufallen. 

Die  Stärke  der  Strömung  hängt  von  der  Höhe  der  Gezeiten 
und  der  Tiefe  des  Wassers  ab  und  kann  unter  Umständen  sehr 
erheblich  sein.  Die  Kenntniss  der  Gezeitenströmungen  ist  daher 
-für  jedes  Grewässer  und  besonders  fDr  jeden  Hafen  von  grßsster 
Wichtigkeit,  und  es  sollte  keine  Gelegenheit  rersftumt  werden, 
dieselben  genauer  zn  stadiren,  sowohl  ihrer  Biehtnng  als  ihrer 
0esebwindigkett  naeh,  und  ebenso  der  Art  naoh,  wie  die  eine 
Stromriebtung  in  die  andere  übergeht.  In  Häfen  und  Baehten 
wird  dies  in  der  Hegel  in  der  Weise  vor  sich  geben,  dass, 
wie  schon  erwähnt,  die  eine  Stromriebtung  allmäbliob  aufhdrt, 
dann  eine  karse  Pause  ohne  wahrnehmbaren  Strom  eintritt, 
und  dann  der  Strom  aus  entgegengesetzter  Richtung  wieder  ein- 
setzt und  bald  in  voller  Stärke  anftritt.  Bs  lEommt  aber  in  der  Nähe 
der  Küsten  häufig  vor,  dass  ein  derartiges,  so  xu  sagen  plötzliches 
Uebergehen  der  einen  Richtung  in  die  andere  jiieht  stattfindet, 
sondern  dass  der  Strom  allmählich  ohne  jemals  gimz  aufzuhören 
aus  einer  anderen  Richtung  kommt,  so  dass  im  Laufe  einer 
ganzen  Tide,  d.  h.  von  Hochwasser  bis  Hochwasser  ein  ver- 
ankertps  Schiff  (Windstille  natürlich  vorausgesetzt)  auf  allen 
Kursen  im  Strom  von  wechselnder  Stärke  gelegen  bat.  Tn  der 
Regel  wird  der  Strom  auf  zwei  entgegengesetzten  Richtungen 
nahe  gleiche  Stärke  haben  und  zwei  Richtungen  werden  sich 
durch  besonders  kräftii^en  Strom  auszeichnen,  während  derselbe 
auf  allen  anderen  Kurst  n  schwächer,  und  am  schwächsten  auf 
den  zu  der  Maximairichiuiig  beiikrechteu  Kursen  sein  wird; 
es  kommen  auch  Fälle  vor,  wo  die  Geschwindigkeit  des  Stromes 
auf  allen  Kursen  die  gleiche  ist,  doch  ist  dies  wohl  eine  Ausnahme. 
Die  Drehungsrichiuiig  des  Stromes  richtet  sich  nach  der  Regel: 
Denken  wir  uns  längs  einer  Küste  segelnd  und  zwar 
mit  dem  Fluthstrom,  80  dreht  derStrom  mit  dem  Uhr - 
B  eiger,  wenn  das  üand  an  der  linken  Seite,  und  gegen 
den  Uhrzeiger,  wenn  dasLand  auf  der  rechten  Seite  ist. 
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An  vorgprinireiiden  Caps,  wenn  der  Fluthwechsel  in  den 
hintiT  liegenden  Buchten  ein  grosser  ist,  pflegt  eine  sehr  starke 
Strömung  aufzutreten»  die  unter  Umständen  gefährlich  wer- 
den kann. 

Als  Reispiel,  von  welcher  Wichtigkeit  die  Kenntniss  der 
GezeitenstrüiiHinfiren  für  die  Navigation  sein  kann,  mögen  hier 
noch  die  Ströiunngen  im  englischen  Canal  und  dem  südlichen 
Theile  der  Kordsee  nach  den  Untersuchungen  des  Capt,  Becchey 
Erwähnung  finden.  Auf  der  Strecke  von  Start  Point-Guenisey 
bis  Croraer-Vliessingen  richtet  sich  die  Stromrichtung  nach  dem 
Wasserstand  bei  Dover.  Bei  Niedrigwasser  zu  Dover  fliesrt 
der  Fluthstrom  im  englischen  Canal  nach  Osten,  in  der  sDd- 
lichen  Nordsee  nach  Weiten ;  beide  StrSmimgen  treffen  sieh  auf 
einer  liemlieh  eeharf  begreniten  Linie,  die  ven  Beacbey-Head 
naeh  Pointe  d*AiIIy  führt.  Dies  bleibt  so  bis  cur  Zeit  von 
Hoobwaeser  bei  Dover,  nur  verschiebt  sieb  die  Linie,  auf  der 
sieh  die  Strömungen  treffen,  allmfihücb  bis  nach  North-Foreland* 
Dunkerqne.  Bald  naoh  Hoehwasser  bei  Dover  tritt  im  Canal 
und  dem  in  Bede  stehenden  Theile  der  Nordsee  Stiliwasser 
ein,  mit  Ansnahme  des  Theiles  des  in  Frage  stehenden  Gebietes 
zwischen  Beachey-Head  und  North-Foreland  einerseits  und  Pointe 
d'Ailiy  und  Dunkerque  andrerseits  liegt,  wo  die  Strdmung  aus 
Westen  sich  noch  fortsetzt.  Diese  wird  von  Becchey  „inter- 
mediate  current"  (Zwischen ström)  genannt.  Im  englischen  Canal 
beginnt  sodann  der  £bbestrom  mit  rasch  zunehmender  Geschwin^ 
digkeit  ans  Osten,  in  der  Nordsee  aber  aus  Westen  zu  laufen, 
der  letztere  vereiniiit  sich  mit  dem  noch  aus  Westen  laufenden 
Zwischonstrom  und  die  Scheide  beider  Strömungen  liegt  wieder 
auf  der  Linie  I^f^nr-hey  licad- Pointe  d'Ailiy.  Die  Stromscheide 
verschiebt  sich  nun  wiederum  nach  Osten  bis  zu  der  obengenannten 
Grenze,  es  herrscht  also  jetzt  in  der  Strasse  von  Dover  ein 
Zwischenstrom  aus  O^ten,  der  auch  noch  fortdauert,  nachdem 
bei  Dover  Niedrigwasser,  im  Canal  sowohl  wie  in  der  Nordsee 
Stiliwasser  eingetreten  ist.  Im  Canal  beginnt  dann  der  Fluth- 
strom wieder  aus  Westen,  in  der  Nordsee  aus  Osten  zu  laufen, 
letzterer  vereinigt  sich  mit  dem  östlichen  Zwischenstrom  in  der 
Strasse  von  Duver  und  die  SUouischeide  liegt  wieder  wie  zu 
AnfansT  in  der  Linie  Beachev-head — Pointe  d'AilU.  Die  Ge^ 
schwindigkeit  der  Strömung  ist  eine  sehr  erhebliche  (über  3 
bis  stellenweise  5 — 6  Knoten),  so  dass,  wie  man  sieht,  die 
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Keimtniss  dieser  Verhältnisse  für  die  Navigation  von  grosser 
Wichtigkeit  sein  kann. 

Durch  den  Wind  können  die  Strömungsersclieinungen  ebenso 
wie  überhaupt  die  FiuUier«cheinuügen  in  manniafacher  Weise 
abgeaudeit  werdeo.  Längere  Zeit  anhaltender  kralliger  Wind 
aus  derselben  Kichtung  wird  ie  nach  der  Lage  des  Beobachtungs- 
ortes  den  mittleren  Wasserstund  über  das  gewölinliche  Niveau 
hinauftreiben,  oder  ihn  unter  dasselbe  hinunterdrücken.  Die 
kosmischen  Ursachen  entstammende  Flnth  und  Ebbe  wird  da- 
durch in  Wirklichkeit  nicht,  sondern  nur  scheinbar  geändert, 
weil  das  mittlere  Niveau  des  Wassers  bei  den  verschiedenen 
Phasen  der  Gezeiten  der  verschiedenen  Windstärke  gemäss  t«cw 
schieden  beeinfluiet  irird.  Bas  Maximmn  der  Einwirkung  des 
Windes  entsteht  bei  den  sogenannten  Stnrmflnthen,  bei  denen 
ein  Stnrm  den  Wasserspiegel  mehr  oder  weniger  in  die  Hdhe 
treibt.  Dabei  kann  es  vorkommen,  dass  das  Hochwasser  um 
«one  Stunde  und  mehr  verfrttht  oder  verspjltet  wird  und  dass 
das  Niedrigwasser  bdher  bleibt  als  sonst  Hoohwasser  zu  sein 
pflegt.  Welche  Gefabren  mit  diesen  gewaltigen  Fiuthen  für  Land, 
Menschen  und  Mensobenwerk  verbunden  sein  können,  davon 
giebt  manche  schwere  Katastrophe  an  unserer  Nordseekfiste 
Zongniss. 

Auch  andere  meteorologische  Vorgänge  haben  Einfluss  auf 
den  Wasserstand,  wenn  auch  theiiweise  in  viel  geringerem 
Grade  als  der  Wind.  Das  Wasser  steigt  hoher  an  bei  niedrigem 
Barometerstande  als  bei  hohem  und  zwar  ungefähr  um  1  cm 

für  jedes  Millimeter  Luftdruckändcrung. 

Liegt  eine  Reobachtnngsstation  an  einem  Flusse,  so  wird 
der  Wasserstand  wesentlich  von  der  Wasserfülirung  des  Flusses 
beeinflusst.  welche  wiederum  von  den  Niederschlägen  im  über- 
laufe desselben  wie  seiner  Nebenflüsse  abhängt.  anr-!i  hier  wird 
im  Allgemeinen  nur  der  mittlere  Wasserstand  beeuillusst,  wäh- 
lend die  kosmische  Gezeit  ungestört  sich  manif»:'stirt. 

Ks  geht  hieraus  hervor,  dass  die  Beobachtung  der  meteoro- 
logischen Verhältnisse  eine  nothwendige  Ergänzung  der  Gezeiten- 
beobachtungeu  sein  muss  und  daher  nicht  versäumt  wer- 
den sollte. 

Nachdem  wir  im  Vorliergeheudeu  die  verschiedeiieu  Er- 
scheinungen kennen  gelernt  haben,  weiche  die  Gezeiten  der  Beob- 
aohtnngen  darbieten,  wollen  wir  nun  dazu  übergehen,  die  Mittel 
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zu  beschreiben,  durch  welche  wir  diese  ErFcheinungen  fest- 
stellen und  der  wissenschaftlichen  Untersuchung  zugänglich 
machen  können.  Vorauszuschicken  ist  die  allgemeine  Bemer- 
kung, dass  Beobachtungen  über  die  Gezeiten  um  so  werthvoller 
sind,  je  vollständiger  sie  sind,  d.  h.  über  einen  je  grösseren 
Zeitabschnitt  sie  pich  erstrecken  und  in  je  kleineren  Zeitinier- 
vallen  die  ii^obactituugen  cky  Wasserstandes  aufeinanderfolgen. 
Die  Beobachtung  der  Gezeiten  kommt  darauf  hluaus,  eine 
Reihe  von  Wasserstandsbeobachtungen  auszuführen,  die  sich 
über  eine  Reihe  von  Tagen,  Wochen  oder  Monaten  ausdehnen. 
Das  einfachste  Mittel  hierzu  ist  das,  einen  in  Centimeter  oder 
Decimeter  eingetheilten  Maassstab  senkrecht  im  Wasser  zu  be- 
festigen, und  von  Zeit  zu  Zeit  den  Wasserstand  in  noUren. 
Hierbei  kommt  es  wesentlich  darauf  an,  dass  man  die  Ortszeit 
innerhalb  einer  Minute  genan  kennt  nad  immer  genau  notirt,  sn 
weloher  Stunde  und  Minute  eine  Ablesung  des  Wasserstandes 
gemaeht  worden  ist.  Hierbei  sollte  die  grOsste  Gewissenhaftig- 
keit beobachtet  werden,  da  bei  hohen  Fluthen  schon  ein  IrrChnm 
von  1  bis  3  Minuten  einen  erheblichen  Unterschied  im  Wasser* 
Stande  machen  kann.  Es  ist  natürlich  am  einfachsten,  wenn 
man  den  ganzen  Verlauf  der  Tide  an  einem  einzigen  Maassstab- 
beobachten  kann,  bei  sehr  hohen  Fluthen  wird  dies  aber  nichi' 
immer  möglich  sein,  da  der  Maassstab  zu  lang  und  dadurcli  zu 
wenig  stabil  werden  würde,  es  wird  in  diesen  Fällen  nothwendig^ 
sein,  mehrere  kleine  Maassst&be  zu  brauchen,  die  in  verschiedenen 
Entfernungen  vom  Ufer  aufgestellt  werden  und  je  nach  Bedarf 
in  Benutzung  zu  nehmen  sind.  Die  Maassstäbe,  deren  Thei- 
liingen  in  einander  übergreifen,  sind  dann  durch  ein  Nivellement 
mit  einander  in  Vorbiniiing  zu  setzen,  welches  einfach  in  fol- 
gender Weise  ausgotülirt  werden  kann.  Man  stellt  an  Tiand 
einen  sorgfältig  nivellirten  Theodoliten  auf,  stellt  das  Fadenkrt  iiz- 
des  Fernrohrs  auf  einen  vollen  Theiistrich  des  untersten  Tegels- 
(I),  an  dem  di(;  niedrigsten  Wasserstände  abgelesen  werden,, 
ein,  führt  dasselbe  dann  durch  horizontale  Drehung  auf  die 
Theilung  des  zweiten  Pegels  (II)  und  liest  den  Theiistrich  und 
Bruchtheile  desselben  ab,  auf  welchen  das  Fadenkreuz  jetzt 
einspielt ;  zur  Contrule  wird  nun  ein  voller  Theiistrich  des- 
Pegels II  eingestellt  und  abgelesen,  wo  das  Fadenkreuz  den 
Pegel  I  triilt.  Sind  mehrere  Pegel  nothwendig,  so  wird  einer 
der  obersten  Theilstriche  des  Pegels  n  eingestellt,  das  Fem-» 
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rohr  auf  Pegel  III  geliibit  und  die  Stellung  des  Fadenkreuze» 
innerhalb  der  Theilung  abgelesen  u.  8.  w. 

Endlich  wird  noch  ein  au  Land  aufgestellter  Maassstab 
auf  gleiche  Weise  mit  dem  dem  Lande  am  niichsten  befind- 
lichen Pegel  in  Verbindung  gebracht  und  hier  eine  feste  Marke- 
angebracht, deren  Höhe  über  dem  Nullpunkt  der  Pegel  somit 
bekannt  wird  und  als  Controle  dienen  kann,  um  etwaige  Ver- 
rüokungen  der  Pegel  zu  constatiren  und  dieselben  wieder  ein* 
liditen  ni  kennen.  Bind  Gontrok  dieses  KiTellements  ergiebt 
sieli  dadoroh,  dass  man  va  Zeiten,  vo  das  Wasser  den  oberen 
Theil  des  einen  nad  den  nnteien  des  anderen  Pegels  bespült, 
den  Wasserstand  an  beiden  Pegeln  gleichseitig  abliest  Die» 
giebt  bei  ruhigem  Wasser  eine  sehr  gote  Bestimmung  derBe- 
siehungen  der  Pegel  su  einander. 

Ob  man  an  einem  Pegel  oder  an  mehreren  beobaehtet, 
oder  welehos  Mittel  der  Beobachtung  man  immer  anwenden 
möge,  man  sollte  es  niemals  versäumen,  den  Null- 
punkt,  von  dem  aus  man  den  Wasserstand  misst, 
mit  einer  an  Land  möglichst  nnvcränderlich  an^ 
gebrachten,  leicht  auffindbaren  Marke  in  Ver- 
bindung zu  bringen  und  wenn  möglich,  die  H5be  der- 
Marke  über  dem  mittleren  Wasserstand  daneben  zu  vermerken. 
Dies  glebt  ein  in  später  Zukunft  höchst  werthvolles  Mittel,  um 
über  die  Hebung  oder  Senkung  einer  Küste  zuverlässige  Daten 
zu  gewinnen. 

iMt  BeolKH  htiintr  des  Wasserstandes  an  einem  einfachen 
in  s  Wasser  gesetzten  Maasstabe  hat  unter  Umständen  seine- 
Schwierigkeiten,  weil  das  Wasser  bei  Seegang  an  dem  Pegel 
auf  und  nieder  geht  und  die  Schätzung  der  Mittellage,  w^elehe 
dem  une-eglörten  Niveau  entsprechen  würde,  ungenau  wird. 
Deshalb  hat  man  verschiedene  Mittel  ersonnen,  den  Wellen- 
schlag auszuschliesseu,  oder  douh  soweit  abzuschwächen,  dass 
die  Schwankungen  des  Wasserspiegels  am  Pegel  der  Genauigkeit 
der  Ablesung  keinen  Eintrag  thun.  Die  wirksamsten  Mittel  zur 
Erreichung  dieses  Zweckes  bestehen  darin,  einestheils  dem 
Wasser  nur  auf  einem  bestimmten  Wege  den  Zutritt  zu  dem. 
Pegel  an  gestatten«  andemtheils  denselben  bis  sa  einem  gewissen  ' 
Grade  su  erschweren.  Eine  Welle,  wie  sie  durch  den  Wind 
gebildet  wird,  entsteht  dadurch,  dass  die  Wassertheilchen  um 
ihre  fiuhelage  Kreise  beschreiben,  wobei  das  folgende  Theilehei^ 
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seine  Bewegung  später  begiaut  als  düs  vorhergehende.  Diese 
Bewegung  der  Wassertheilehen  nimmt  nach  der  Tiefe  zu  in 
geometrischer  Progression  sehr  rasch  ab,  so  dass  dieselbe  schon 
in  einer  Tiefe,  welche  der  Länge  der  Welle  (dem  Abätand  von 
einem  Wellenberg  zum  uäciisten)  gleich  ist,  auf  ^/^^^  der  an 
der  Oberüiiclie  beobachteten  Bewegung  verkleinert  ist.  Wird 
z.  B.  an  der  Oberfläche  eine  Wellenhdhe  von  1  Meter  und  dfie 
Länge  yoB  4  Meiern  beobachtet,  so  entsteht  die  Welle  ,  wie  ge- 
sagt dadurch,  dass  jedes  WaBsertheilehen  einen  Kreis  von 
1  Meter  Durehmesser  besehreibt,  Jedes  folgende  Tbeilfihea  aber 
seine  Bewegung  etwas  später  beginnt  als  das  vorhergehende. 
Die  tiefer  gelegenen  Wassertheilehen  beschreiben  immer  kleinere 
Kreise  und  in  einer  Tiefe  von  4  Metern  unterhalb  des  unge- 
störten Niveaus  ist  die  Bewegung  bereits  so  abgeschwäeht,  dass 
dje  Tlieilchen  nur  noch  Kreise  von  ^535  Meter  oder  ca.  2  Mili- 
meter  Durchmesser  beschreiben.  Der  Wellenschlag  wird  hiernach 
schon  dadurch  gani  erheblich  abgeschwächt,  dass  man  das  Wasser 
nicht  direct  an  den  Pegel  herantreten  lässt,  sondern  die  Zu- 
trittsöffnung möglichst  tief  unterhalb  der  Oberfläche  des  Wassers 
verlegt.  £ine  Wirkung  in  gleichem  Sinne  erzielt  man,  wenn 
mau  die  Zutrittsöifnung  möglichst  klein  macht,  doch  sollte 
dies  nicht  übertrieben  werden,  auch  mnss  dafür  Sorge  geti*agen 
werden,  dass  sich  die  Oetfnuiig  nicht  durch  Sand,  Schlamm, 
Algen  n.  dgl.  verstopfen  kann. 

Setzt  man  daher  ein  Rohr,  welches  unten  jreschlossen  und 
nur  am  unteren  Ende  mit  einer  oder  m  Im  reii  kleinen  Oeffnungeu 
versehen  ist,  in's  Wasser,  so  wird  dieses  sich  in  dem  Kohr  sehr 
gleichmässig  und  naliezu  unbeeinüusst  von  dem  Wellenschlage 
nur  unter  dem  Einliiisse  der  Gezeiten  heben  und  senken.  Zum 
Ablesen  des  Wasserstandes  wird  man  am  zweckniassigsten  in 
das  Kohr  einen  Schwimmer  einführen  und  die  Stellung  des 
Schwimmers  in  demselben  an  einem  Maassstabe  ablesen.  Dies 
kann  auf  verschiedene  Weise  geschehen.  Mau  könnte  mit  dem 
Schwimmer  selbst  einen  Maassstab  verbinden  und  beobachten, 
wie  weit  derselbe  aus  dem  Bohr  heransragt,  oder  man  kSnnte 
ein  Messband  an  dem  Schwimmer  befestigen,  dasselbe  Ober 
eine  Bolle  nach  aussen  fähnsn,  es  durch  ein  Gegengewicht  ge- 
spannt liaiten,  und  nun  ablesen,  welcher  Theilstrich  des  Bandes 
bei  einem  festen  Index  steht»  doch,  erscheinen  diese  Einrich- 
tungen nicht  recht  pralEtisch.   Auch  könnte  man  die  letatere 
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Einrichtung  so  iiiodificiren,  dass  man  anstatt  eines  Messbandes 
•einen  Draht  über  die  Rolle  führt  und  au  denn  (regengewicht 
•einen  Index  anbringt,  welcher  über  einem  festen  Maassstab 
spielt.  Diese  Einrichtungen  haben  jedoch  den  Naehtheil  dass 
der  Index  bei  Niedrisrwasser  hoch  über  dem  Niveau  des  Wassers 
liegt,  bei  Hochwasser  aber  unter  Umständen  unter  diesem 
Niveau  zu  liegen  kommen  kann.  Deshalb  ist  die  aus  um- 
■stehender  Zeichnung  ersichtliche  Einriehtung.  welche  bei  der 
KiisLeii- Aufualime  in  den  Vereinigten  Staaten  zur  Anwendung 
.gelangt  ist,  vortheilhaft,  weil  bei  ihr  der  Index  bei  jedem 
Wasserstande  in  der  gleichen  Höhe  Aber  dem  Niveau  des 
Wassers  liegt,  was  beBonders  bei  Beobachtung  vom  Boote 
aas  bequem  Ist  In  dem  Bohr  A,  welehes  nur  dorcb  eine  oder 
nöthigenfaUs  mehrere  Ueine  Oelfnangen  in  der  Nähe  des  Bodens 
mit  dem  Meere  communicirt,  bewegt  sieb  der  Schwimmer  B  auf 
«bd  nieder.  Von  demselben  geht  ein  Draht  0  nach  unten  Ober 
eine  Bolie  D  und  Ton  dieser  nach  oben  Über  eine  sweite  Bolle  E 
und  wird  gespannt  gehalten  durch  ein  Gegengewicht  F,  welches 
^8ich  in  einer  an  der  Anssenseite  von  k  befestigten  Böhre  Q 
auf  und  nieder  bewegt.  Diese  B5hre  trftgt  zu  beiden  Seiten  - 
•eines  Spalts,  durch  den  ein  an  dem  Gegengewicht  befestigter 
Index  tritt,  einen  Maassstab,  an  welchem  der  Wasserstand  ab- 
gelesen wird.  Die  Rollen  D  und  £  sollten  mdglichst  leicht 
•drehbar  sein  und  Eisen  möglichst  vermieden  werden«  Eine 
Kette  dürfte  sich  nicht  als  so  praktisch  erweisen,  wie  ansge- 
^luhter  Messingdraht  von  mässig*T  Starke. 

Weitaus  das  beste  Mittel  zur  Eriangunü"  von  zuverlässigen 
und  vollständigen  Daten  über  die  Ebbe  und  Fluth,  welches 
gleichzeitig  für  den  Beobachter  die  ffröpste  Bequemlichkeit  <re- 
w^ährt  und  seine  Zeit  für  andere  ArliL-itHii  frei  lässt,  blt  t*  t  ein 
selbstregistrirender  Fluthmesser.  Seme  Autsteilung  erlordert 
freilich  besondere  Vorkelirungen  und  ist  nicht  so  ohne  Weiteres 
auszuführen,  indess  sind  die  damit  zu  erlangenden  Resultate  so 
unvergleichlich  viel  vulisliindiger  als  die  durch  directe  Ablesung 
■erhaltenen,  dass  die  Mühe,  welclie  die  Aufstellung  macht,  sich 
reichlich  belohnt,  und  es  ausserordentlich  wünschenswerth  er- 
scheint, an  möglichst  vielen  Orten  solche  Instrumente,  wenn 
auch  nur  zeltweise,  aufzustellen.  Das  Princip  des  registriren- 
den  Fluthmessers  ist  bei  den  bisher  zur  Anwendung  gekommenen 
Apparaten,  abgesehen  von  Icleineren  Abweichungen  der  Con- 
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strnction  das  gleiche.  In  einem  vertical  stehenden  Rohre, 
welches  entweder  direct  oder  durch  eine  Röhrenleitung  mit  dem 
Meere,  dessen  Gezeiten  registriert  werden  sollen,  in  Verbindung 
steht,  bewegt  sich  ein  Schwimmer  (entweder  hohler  Metall-  . 
körper  oder  ein  aus  Kork  oder  Holz  hergestellter  Schwimm- 
körper) mit  dem  Wasser  unter  dem  iiinüuss  der  Gezeiten  auf 
und  ab.  Die  Uebertragung  der  Bewegung  des  Wassers  in  Folge 
der  durch  Wind  erzeugten  Wellen  auf  das  im  Rohre  befindliche 
Wasser  sollte  durch  eines  der  oben  genannten  Mittel  möglichst 
abgeschwächt  sein.  Von  dem  Schwimmer  führt  ein  Draht  (am 
besten  ausgeglühter  Messingdraht)  an  die  Peripherie  eines 
Rades  I,  dessen  Umfang  ein  oder  zwei  Meter  misst,  und  wird 
durch  einen,  an  dem  mit  dem  Rade  I  fest  verbundenen  zweiten 
Rade  angreifenden  Lralit  mit  Gegengewicht  stets  gespaimt  ge- 
halten. Indem  der  Schwimmer  auf  und  nieder  geht,  wird  das 
Bad  in  gleichem  Maasse  gedreht,  da  aber  meistens  die  Ge- 
seltenbewegung  zu  gross  ist,  um  in  natQrliehem  Haassstabe 
anfgeseidmet  zu  werden,  weil  alsdann  der  Apparat  za  gross 
werden  würde,  so  wird  die  Bewegung  in  verkieinertem  Maass- 
stabe auf  den  Schreibstift  fibertzagen.  Auf  der  Aze  des  Bades  I, 
an  dessen  Peripherie  der  Schwimmer  h&ngt,  ist  ein  kleineres 
Bad  II  befestigt»  dessen  Dmfang  in  einem  bestimmten  Verhältniss 
kleiner  ist,  als  der  des  Bades  I.  Dieses  greift  in  ein  Trieb 
ein,  mit  welchem  auf  derselben  Axe  ein  Bad  III  sitst,  an  dessen 
Peripherie  ein  biegsames  Band  befestigt  ist,  dessen  anderes 
Ende  den  Sclireibstift  trägt  und  das  durch  ein  Gegengewicht 
gespannt  gehalten  wird.  Der  Duiohmesser  des  Bades  II,  des 
Triebes  und  des  Rades  III  wird  so  berechnet,  dass  ein  Punkt  am 
Umfange  von  III  sich  in  dem  gewünschten  Verhältniss  weniger 
dreht,  als  ein  Punkt  an  der  Peripherie  von  I.  Der  Schreibstift 
verschiebt  sich  natürlich  um  ebensoviel,  wie  ein  Punkt  an  der 
Peripherie  von  III  sich  gedreht  hat.  Der  Schreibstift  sitzt  in  • 
einem  Schlitten,  der  in  den  Nuthen  zweier  horizontaler  Führungs- 
stangen sieh  verschiebt  und  ruht  auf  einer  Walze,  die  mit  Papier 
überzogen  ist.  Diese  Walze  wird  durch  eine  Uhr  in  24  Stunden 
IhT Hingeführt  und  es  entsteht  durch  die  doppelte  Bewegung, 
einmal  der  Walze  und  dann  des  SclirtiLätifts,  auf  dem  Papier  die 
Wasserstaudscurve,  aus  der  man  nachher  den  Wasserstand  zu 
jeder  beliebigen  Zeit  entnehmen  kann.  Bei  anderen  Apparaten 
z.  B.  bei  dem  Reitz'schen  Fluthmesser  haben  wir  an  Stelle  des 
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Bandes  eine  Zahnstange,  in  welehe  ein  Trieb  eingreift.  An 
der  Zahnstange  ist  der  Sehieibstift  (ein  Diamant,  welcher  anf 
geschwärztem  Glanzpapier  die  Carre  einreisst)  befestigt.  Zur 
Vermeidung  eines  etwaigen  todten  Ganges  ist  an  der  Z^nstange 
ein  Gewicht  angebracht,  welches  auf  dieselbe  einen  steten  Zag 
in  derselben  Richtung  ausübt.  Diese  Eiurichtung  giebt  vollendete 
Genauigkeit  und  überaus  zierliche  Zeichnung  der  Ourve.  Die 
Eintheilong  des  Bogens  in  Meter  und  Stunden  geschieht  am 
besten  vor  dem  Einlegen  der  Walze  In  den  Apparat  und  hat 
man  alsdann  nachher  dafür  zu  sorgen,  dass  der  Schreibstift 
genau  auf  einer  Stundenlinie  steht,  wenn  die  Uhr  Pinn  volle 
Stunde  anzeigt.  In  welcher  Weise  dies  bewerkslellii^t  wird, 
lässt  sich  allgemein  nicht  sagen,  da  dies  bei  verschiedenen 
Apparaten  verschieden  sein  wird,  meistens  wird  wohl  eine  Vor- 
richtung vorhanden  sein,  durch  welche  die  Walze  gegen  ihre 
Axe  mittels  ^M■^er  Mikrometerschraube  gedreht  werden  kann. 
Um  alle  Ablesungen  der  Wasserstände  auf  einen  und  denselben 
Nullpunkt  zu  beziehen,  ist  es  nothwendig,  einen  gewöhnlichen 
Pegel  aufzustellen  und  diesen  unter  genauer  Notirung  der  Zeit 
von  Zeit  zu  Zeit  abzulesen.  Es  werden  dann  iiachlier  zu  den- 
selben Zeiten  die  Wasserstände  von  der  Curve  abgelest»u  und 
durch  Vergleich  mit  den  direct  beobachteten  Wasserständen  eine 
Correction  ennittelt,  welche  an  alle  von  den  auf  dem  betreffenden 
Bogen  befindlichen  Ouiven  abgelesenen  Wasserhöhen  angebracht 
werden  muss,  um  dieselben  auf  den  Nullpunkt  des  Pegels  zu 
beziehen,  welcher  seinerseits  durch  Nivellement  auf  einen  festen, 
stets  wieder  auffindbaren  Punkt  bezogen  werden  muss.  Auch 
die  Lage  des  Pegel-Nulls  zu  dem  festen  Punkte  ist  dfter  zu 
controliren,  namentlioh  wenn  der  Pegel  an  Bauwerken  (Quai- 
mauern^  Landungsbrücken  u.  dergl.)  die  bezAglich  ihrer  Stabilit&t 
zn  Zweifeln  Anlass  geben  können,  angebracht  ist. 

J>a  Hoch-  und  Niedrigwasser  im  Mittel  jeden  Tag  um 
50  m  später  eintritt  als  am  vorhergehenden,  so  ist  ein  Zu- 
sammenfallen der  Gurven  zweier  Tage  erst  nach  Ablauf  von 
14  Tagen  zu  befürchten,  und  es  kann  daher  die  Walze  14 
Tage  stehen  bleiben,  ohne  dass  es  nötbig  wäre,  den  Bogen 
zu  erneuern.  Dies  setzt  jedoch  voraus,  dass  die  Curven  sich 
als  reine  klare  Linien  darstellen,  dass  also  die  durch  Wind 
erzeugte  Wellenbewegung  ausgeschlossen  ist.  Ist  dies  nicht 
der  Fall,  so  erscheinen  die  Corven  nicht  als  Linien,  sondern 
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als  scliattirte  Bänder  und  es  kann  dann  unter  Umständen  sehr 
schwor  sein,  die  einzelnen  Cnrven  von  einander  zu  trennen. 
Es  ist  deshalb  in  solchen  Fällen  nothwendig.  den  Hoiren  häufiger 
als  alle  14  Tage  zu  wechseln;  wie  oft  dies  gescht  Ii»  u  mnss, 
hängt  natürlich  von  den  Umständen  ab  und  können  liier  keine 
Vorschriften  gegeben  werden.  Alle  diese  Schwierigkeiten 
werden  vermieden,  wenn  die  Cnrve  nicht  auf  einen  einzigen, 
um  eine  Walze  geschlungenen  i'apierbogen,  sondern  auf  einen 
continuirlichen  breiten  Papierstreifen  autgezeichnet  werden, 
welcher  sich  auf  der  einen  Seite  des  Schreibstifts  von  einer 
Trommel  abwickelt,  auf  der  andern  Seite  selbstthätig  auf  einer 
luulem  Trommel  wieder  aufwickelt.  Die  ToUen  Stunden  werden 
alsdann  doroh  die  Uhr  auf  dem  Bogen  morkirt,  und  ein  fester 
Schreibstift  zeichnet  eine  Basislinie,  von  der  aus  die  Wasser- 
stände gemessen  werden. 

Beim  Betriehe  eines  registrirenden  Fluthmessers  sind 
folgende  Punkte  zu  beachten,  welche  wir  hier  erwähnen,  ohne 
eine  ausführliche  Instruction  geben  zu  wollen,  die  stets  an 
ein  bestimmtes  Instrument  anknüpfen  muss.  1.  Die  Uhr  muss 
genau  regulirt  gehalten  werden,  und  wenn  dieselbe  gestellt 
wird,  dafür  gesorgt  werden,  dass  die  Stellung  des  Schreib- 
stifts zu  den  Stundenstrichen  auf  der  Walze  mit  der  Uhr 
übereinstimmt,  was  dadurch  erkannt  wird,  dass  der  Schreib- 
stift bei  einer  vollen  Stunde  über  einem  Stundenstrich  stehen 
muss.  Bei  einigen  Apparaten  dreht  sich  die  Walze  beim  Stellen 
der  Uhr  von  selbst  um  ein  entsprechendes  Stück,  sodass  eine 
einmalige  Reguliriing  genügt  es  ist  dies  aber  nicht  bei  allen 
Constructionen  der  Fall.  2.  Die  Ablesimg  des  Controlpegels  sollte 
für  jeden  Bogen  mehrmals  und  so  viel  wie  möglich  bei  sehr  ver- 
schiedenen Wasserständen  vorgeno?uraen  werden.  Der  Controlpegel 
sollte  aber  nicht  in  dem  Schacht  des  Fluthmessers  selbst,  sondern 
ausserhalb  an  einer  gegen  Seegang  möglichst  geschützten  Stelle 
angebracht  werden.  Der  Zweck  des  Controlpegels  ist  eines- 
theils,  die  aus  den  Curven  entnommenen  Wasserstände  auf 
einen  und  denselben  Nullpunkt  zu  beziehen,  andererseits  aber 
auch  etwaige  Unregelmässigkeiten  in  dem  Apparat,  eine  Ver- 
stopfung der  Zuleitungsrohre  u.  dgl.  möglichst  frühzeitig  zu 
entdecken.  3.  Bei  jeder  Controle  des  Apparats  ist  das  Datum 
neben  oder  hesser  auf  die  Gurve  zu  schreiben  und  nach  deren 
Abnehmen  ist  auf  jedem  Bogeu  Datum  (Jahr,  Monat,  .Tag) 


Digitized  by  Google 


454 


Borgen. 


und  Zeit  von  Anfang  und  Ende  der  Begietrirungen  und  die 
Gorrection,  welche  an  die  Cuirenablesungen  anzabringen  ist, 
wai  sie  aaf  den  Nullpunkt  des  Pegels  su  redaciren  und  alle 
sonstigen  Bemerkungen  zu  notiren,  welche  f&r  die  Beurtheilung 
des  regelmässigen  Verlaufs  der  BegisMrung  in  der  Zeit, 
während  welcher  der  Bogen  auf  der  Walze  sich  befand,  von 
Wichtigkeit  sind.  4.  Möglichst  bald  nach  Abnahme  eines 
Bogens  sind  die  Wasserstände  fftr  jede  Stimde  mittlerer  Zelt, 
sowie  die  Hoch-  und  Niedrigwasserzeiten  und  Höhen  von  den 
Cunren  abzulesen  und  dieselben  auf  Null  des  Pegels  zu  redu- 
eiren.  Die  direeten  sowohl  wie  die  reducirten  Ablesungen  sind 
in  ein  Journal  einzutragen,  welches  zugleich  alle  sonstigen 
zur  Reduction  notliwendigen  Daten  wie  auch  die  meteorolo- 
gischen Beobachtungen  enthalten  sollte. 

Neuerdings  sind  Ap})arate  zum  Registriren  der  Gezeiten 
vorgeschlagen  worden,  welche  auf  dem  I'rincip  des  Manometers 
In'rulji'ii,  da  dieselhen  jedoch  noch  nicht  genügend  erprobt  sind, 
so  sehen  wir  von  einer  näheren  Beschreibung  derselben  ab. 
Es  scheint  jedoch,  als  wenn  dieselben  namentlich  den  Vorzug 
haben  würden,  verhältnissniässig  wenig  Scliwierlgkeiten  be- 
züglich ihrer  Aufstellung  zu  machen,  da  es  sich  dabei  liaupt- 
säclilich  nur  um  eine  wettersichere  Unterbringung  des  Kegislnr- 
apparats,  nicht  aber  um  Ausführung  von  Bauten,  durch  welche 
das  Wasser  Zutritt  zu  einem  Punkte  senkrecht  unter  dem 
registrirenden  Th^e  erh&lt  handeln  wird,  so  dass  diese  Oon- 
struction  sich  Tielleicht  als  besonders  fftr  Beisegebrauch  geeignet 
erweisen  konnte.  Ebenso  lassen  wir  den  electrischen  Plutb- 
messer  ausser  Acht,  weil  derselbe  nur  an  festen  Stationen  brauch- 
bar ist  und  erbebliche  Bauten,  Kabelanlage  u.  s.  w.  erfordert, 
wenn  auch  der  Begistrirapparat  leicht  untergebracht  werden  kann« 

Wir  mflssen  noch  kurz  die  Methoden  und  Instrumente 
erwähnen,  welche  zur  Beobachtung  von  Strömungen  dienen. 
Die  einflachste  Art,  die  Bichtung  und  Geschwindigkeit  einer 
StrOmnng  zu  beobachten,  dürfte  die  sein,  vom  verankerten  Boote 
aus  ein  Logg  zu  beobachten ,  sowohl  mit  Bezug  auf  die 
Richtung,  in  welcher  das  Loggscheit  vom  Boot  aus  peilt,  als 
auch  bezüglich  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Loggeleine 
ausläuft.  Es  ist  hierbei  zweckmässig,  die  Loggeleine  nicht 
wie  sonst  üblich,  in  Knoten,  sondern  in  Meter  einzutheilen 
und  nicht  mit  dem  Loggglase,  sondern  nach  der  Uhr  zu  beob- 
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achtel),  wie  nele  Meter  der  T..  -geleine  in  einer  lialben  oder 
ganzen  Minute  ausiauleu.  (xenauere  Mittel  bieten  der  Irminger'sche 
Strom-Tndicfitor  und  der  Amsler-Luffou  sche  Flügel  dar,  deren 
ßescbreiljung  hier  unterbleiben  kann,  da  dieselbe  sich  im 
„Handbuch  der  Nautischen  Instrumente"  findet.*)  Beide  be- 
ruhen darauf,  die  durch  die  Strömung  bewirkten  Ümdrehungen 
eines  rotirenden  Körpers  (eines  Schraubenüügels)  zu  zählen 
und  aus  der  in  einer  gewissen  Zeit  beobachteten  Anzahl  auf 
did  Geaohwindigkeit  der  Strömung,  durch  die  sie  bewirkt 
worden,  zu  sehliesBen.  Die  Beobaehtungen  Uber  die  Stärke 
'  aad  Biohtimg  der  GeKeitenströmungen  sollten  mindestens  alle 
Standen,  in  der  Nähe  des  Stromweohsels  öfter  angestellt  werden, 
um  fiber  die  Beiiefaung  zwischen  Hoch-  nnd  Niedrigwasser 
und  Stillwasser  genaue  Daten  zu  sammeln.  Es  genagt  nur 
den  allerersten  Ansprüchen,  Strombeobaohtungen  nur  während 
«iner  oder  zwei  Tiden  anzustellen,  denn  da  die  Gesehwindigkeit 
des  Stroms  mit  der  Höbe  der  Gezeit  zusammenhängt,  so  ist  sie 
während  der  Periode  von  einer  Springzeit  zur  andern  veränder- 
lich, und  es  ist  Ton  Wichtigkeit,  diese  Aenderungen  festzustellen. 

indem  wir  nun  dazu  übergehen,  speziellere  Bathschläge 
bezüglich  der  Anstellung  von  Gezeitenbeobachtnngen  zu  geben, 
mass  vor  Allem  hervorgehoben  werden,  dass  man  nicht  glauben 
möge,  dass  nur  längere  Reihen  von  Beobachtungen,  zu  denen 
häufig  keine  Zeit  vorhanden  ist,  Werth  besitzen.  Aiu-h  ganz 
kurze  Reihrn  von  Beobachtungen,  die  sieh  z.  B.  nur  über 
14  Tage  ersU  ecken,  sind  von  Werth  und  lassen  die  Hanptdaten 
ermittein,  wenn  nur  die  B  eobaclituugen  sorg  faltig 
und  gewissenhaft  gemacht  sind,  und  solche  kürz^rf 
Reihen  von  Beobachtungen  anzustellen,  wird  sich  beim  Aufent- 
halt eines  Schiffes  in  einem  Hafen  sehr  häufig  G-elegenbeit 
bieten.  Zur  sorgfältigen  und  gewissenhaften  Beobachtung  ge- 
hört vor  allem,  dass  der  Pegel  oder  Eegistrirapparat  zweck- 
entsprechend aufgestellt  und  die  Uhr,  nach  welcher  beobachtet 
wird,  richtige  Ortszeit  giebt.  bezw.  dass  ihr  Stand  gegen 
Ortszeit  innerhalb  einer  halben  Minute  bekannt  ist. 

£s  ist  bisher  meistens  CTebraach  gewesen,  nur  die  Zeiten 
und  Höhen  you  Hoch-  und  Niedrigwasser  festzustellen.  Wenn 
auch  durch  diese  Beobachtungen,  wenn  sie  einige  Zeit  (min- 

*)  Herausgegeben  von  dem  Hydrographischen  Amte  der  Kaiser- 
lichen Admiralität. 
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destens  14  Tage)  hindurch  fortgesetzt  worden  sind,  die  Haupt- 
Coüstanten,  wie  mittleres  Moiidfluthiütervall ,  Hafenzeit,  ange- 
näherte halbmonatliche  Ungleichheit ,  FJuthwechsel  u.  dgL 
erhalten  werden  können,  so  ist  es  doch,  um  die  Gezeiten- 
erscheinungen  kennen  zu  lernen,  nicht  genügend,  nor  die  extrftnifiii 
Phasen  zu  beobachten,  man  bedarf  vielmehr  dazu  der  EemitttisB 
der  ganzen  Welle,  wie  sie  uns  dnreb  Begistrirapparate  geliefert 
wird.  Aber  auch  ohne  solche  complieirte  Apparate  Ifisst  sich 
Tiel  erreieben,  wenn  man  entweder  stfindliche  Beobaohtungea 
des  WaBserstandee  aneftlhrt,  oder  wenn  die  zur  Verfügung 
stehende  Zelt  dies  nioht  erlaubt,  doch  wenigstens  zwischen 
den  extremen  Phasen  ein  oder  besser  mehrmals  zu  genau  zi» 
notirenden  Zeiten  den  Wasserstand  beobachtet.  Die  extremen 
Phasen,  Hoch-  und  Niedrigwasser,  werden  am  besten  in  der 
Weise  beobachtet,  dass  man  um  diese  Phasen  herum  alle 
5  bis  10  Minuten  den  Wasserstand  notirt  und  dies  von  etwa 
20  Minuten  vor  bis  20  Minuten  nach  der  betreffenden  Phase 
fortsetzt.  Liest  man  dann  noch  mindestens  einmal,  besser  aber 
Öfter  zu  beliebigen,  aber  genau  notirten  Zeiten  zwischen  den 
extremen  Phasen  den  Wasserstand  ab,  so  ist  man  im  Stande, 
nachträglich  die  Curve  des  Verlaufes  der  Gezeiten  zu  construireu 
und  daraus  die  stündlichen  Wasserstände,  deren  man  zur  weitereu 
wissenschaftlichen  Verwerthung  bedarf,  zu  entnehmen j  ein 
Material,  welches  beinahe  ebenso  werthvoll  ist,  wie  das  durch 
stündliche  Able.suijgen  erliaitene.  Es  versteht  sich  von  selbst, 
dass,  lim  wissenschaftlich  brauchbares  Material  zu  erhalten, 
die  Beobachtungen  auch  in  der  Nacht  angestellt  werden  müssen. 
Bietet  der  Verlauf  der  Gezeiten  Eigenthümlichkeiten  von  denen 
wir  oben  eine  Anzahl  Beispiele  kennen  gelernt  haben,  so 
werden  natürlich  Beobachtungen  der  eben  genannten  Art  nicht 
genügen,  um  diese  Eigenthümlichkeiten  der  wissenschaftlichen 
Behandlung  zugänglich  zu  machen,  dazu  gehören  irielmehr 
systematische  stQndÜch  oder  in  noch  kürzeren  Zeitintervallen 
angestellte  Tag  und  Nacht  dorchgefOhrte  Beobachtungen,  die 
sich  ausserdem  ttber  einen  längeren  Zeitraum  erstrecicen  mitssen. 
Diese  Besonderheiten  sind  indess  nicht  so  häufig,  dass  es  oft 
nothwendig  sein  wird,  die  Beobachtungen  häufiger  als  alle 
Stunden  zu  machen.  Ist  Irein  selbstregistrirender  Fluthmesser 
vorhanden,  so  sind  stündliche  Beobachtungen  Tag  und  Nacht 
hindurch  angestellt  am  werthroUsten ,  doch  kann  hierbei, 
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wenn  es  wegen  Personalmangel  absolut  m  tliv, cn  liM  sein  sollte, 
die  Modification  eintreten,  dass  in  der  Xailil  nur  etwa  alle 
3 — 4  Stunden  eine  Ablesung  gemacht  wird,  duch  ist  es  alsdann 
gut,  ausserdem  noch  die  extreme  Phase  zu  beobachten,  welche 
innerhalb  dieser  Zeit  fällt.  Als  Nachtstundeü  wflrden  etwa 
die  Stunden  von  8^  oder  10^  pni  bis  6^  am  zu  betrachten  sein 
und  es  würde  um  Mitternacht  und  uro  4  Uhr  friih  der  Pegel 
abzulesen  sein,  ausserdem  aber  würde  es  wünschenswerth  sein, 
auch  nöch  das  Hoeh-  oder  Niedrigwasser,  welches  innerhalb 
dieses  Zeltintervalls,  Mit  zn  beoha«hten;  um  6^  früh  würden 
dann  die  regelmässigen  stündliehen  Beobachtungen  wieder 
beginnen;  im  Laufe  des  Tages  brauchen  swar  bei  Anstellnng 
von  stündlichen  Beobachtungen  die  Hoch-  und  Niedrigwasser 
nicht  beobachtet  zu  werden,  jedoch  ist  es  nicht  unerwünscht,  wenn 
es  geschieht. 

Wir  müssen  noch  auf  einen  Punkt  aufmerksam  machen, 
der  bei  Beobachtungen  an  einem  Pegel  störend  sein  kann, 
nämlich  dass  an  manchen  Localitäten,  namentlich  nach  kräftigen 
Winden,  Wellen  aufzutreten  pflegen,  welche  nicht  dem  gewöhn- 
lichen Seegang  entsprechen,  der  alle  seine  Phasen  in  wenigen 
Secunden  durchläuft,  sondern  eine  sehr  viel  längere  Periode 
von  1  bis  20  Minuten  und  mehr  haben.  Diese  Wellen,  deren 
Amplitude  mitunter  sehr  gross  ist,  können  die  Beobachtungen 
an  einem  gewöhnlichen  Pegel  recht  wesentlich  beeinflussen, 
und  es  ist  daher  Aufmerksamkeit  erforderlich,  um  zunächst  das 
Auftreten  dieser  Art  von  Wellen  zu  constatiren  und  nachher 
die  Ablesungen  so  einzurichten,  dass  dieselben  möglichst  wenig 
davon  bpeinflnsst  werden.  Dieser  Art  sind  z.  B.  die  durch 
Erdbeben  erzeugten  Weilen,  die  so  liäuüg  im  Stillen  Ocean 
beobachtet  worden  sind. 

Das  vollständigste  Material,  erhält  man,  wie  gesagt,  durch 
selbstregistrirende  Fluthmesser,  die  die  Fluthcurve  vollständig 
aufzeichnen.  Kine  detaillirte  Instruction  für  den  Gebrauch 
dieser  Instrumente  zu  geben,  kann  nicht  in  der  Absicht  dieser 
Anweisung  liegen,  um  so  weniger,  als  dieselbe  sich  verschieden 
gestalten  wird  für  verschiedene  Instrumente.  Auf  das  wichtigste, 
was  bei  allen  Apparaten  ohne  Unterschied  zu  beachten  ist, 
haben  wir  bereits  oben  aufmerksam  gemacht.  Die  soeben 
erwähnten  (Seiches-artigen)  Wellen  werden  von  einem  registrl- 
renden  ^Fluthmesser  mit  aufgezeichnet  und  stellen  si^^  als 
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Auszackungeii  der  eigentlichen  Flntheurve  dar.  Es  ist  loicht. 
die  letztere  mit  genügender  Grenauigkeit  za  erhalten,  indem  man 
eine  Curve  durch  die  Ausbuchtungen  hindurch  legt,  sodass 
auf  beiden  Seiten  möglichst  gleiche  Flächen  abgeschnitten 
werden.  Aehnlioh  ist  zii  Terfiahren,  wenn  der  Seegang  nieht 
genügend  ausgeschlossen  sein  sollte  und  die  Gurren  sich  als 
sohattirte  Bftiider  darstellen. 

Bezüglich  des  Zeitraums,  über  welchen  sich  die  Beob- 
achtungen zu  erstrecken  haben,  ist  schon  mehrfach'  gesagt 
worden,  dass  dieselbeu  um  so  werthvoller  sind,  einen  je  längeren 
Zeitraum  sie  iimfasseD,  dass  jedoch  auch  ganz  kurze  Heihen 
selbst  von  nur  14  Tagen  die  Bearbeitung  lohnen.  Solche  kurze 
Reihen  können  natürlich  nur  die  Haupt- Gonstanten  liefern,  eine 
Reihe  von  BO— 40  Tagen  giebt  schon  genügendes  Material 
(stündliche  Beobachtungen  vorausgesetzt),  um  auch  schon  die 
wichtigsten  der  kleineren  Tiden  zu  erhalten  und  die  Beobachtungen 
eines  Jahres  geben  die  Möglichkeit,  soweit  zugehen  in  der  Ableitung 
der  Constauten,  wie  man  will.  Da  aber  die  Constanten  mit 
der  Lage  der  Knoten  der  Mondbahn  in  19  Jahren  veränderlich 
sind,  so  ist  eine  vollständige  Reihe  von  Beobachtungen  durch 
19  Jahre  hindurch  ausserordentlich  wünschenswerth,  jedoch  nur 
durch  dauernde  AufstelUing  von  Kegistrirapparaten  zu  erlaniren. 

R  e  d  11  c  t  i  0  n  d  e  r  R  o  b  a  c  h  t  u  n  gen.  Der  zur  Verfugung 
stehende  Raum  erlaubt  es  nicht,  hier  ausführlich  die  Regeln  zur 
Reduction  von  Gezeitenbeobachtuagen  niitzutheiien,  wir  müssen 
uns  auf  einige  kurze  Andeutungen  beschränken,  um  wenigstens 
eine  Vorstellung  von  der  Art  dieser  Rechnutigen  zu  geben. 
Wenn^wir  den  theoretischen  Ausdruck  für  die  Höhe  des  unter 
dem  Einflüsse  der  Gezeiten  stehenden  Wasserstandes  entwickeln, 
sei  es  nach  der  Gleichgewichtstheorio,  oder  nach  der  hydro^ 
dynamischen  Theorie  Laplace's  oder  nach  Aliy's  Wellentheorie 
so  gelangen  wir  unter  Einitthrung  Ton  gewissen  Erfahrungs- 
Constanten  zu  folgendem  Ausdruck,  welcher  die  H9he  des 
Wassemiveaus  Ober  dem  mitUeren  giebt: 


(1)    H^^^  (4  cos  6-  -1)  +f;s(t  cosd,*. 
+     sin  3  d  cos  {^—^^  +^^»^"  ^ 
-|-^co8^*cos2('ö— //)  +  ^  cos  dj  «Cosa 
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Hierin  bedeuten  M^,  M^,  M^,  S^,  5^,  constante  Grössen, 
welche  resp.  der  Masse  des  Mondes  und  der  Sonne  proportional 
sind,  ebenso  sind  /.  ).^,  in,  eonstante  Winkeigrössen,  die 
von  der  Lage  des  lieobachtungsortes  abhängen.  Fr-rner  Ite- 
bezeichnen  r,  die  Entfernungen  von  Mond  und  Sonne  von 
der  Erde,  d,  die  Declinalion  dieser  beiden  Gestirne  und 
öund  9^  ihren  Stunden winkel  im  Augenblick*'  der  Beobachtung. 

Die  beiden  ersten  Glieder  ändern  sieh  langsam  mit  der 
Deelioation  und  der  Entfernung  (oder  der  Parallaxe)  des  Mondes 
und  der  Sonne,  sie  stellen  daher  keine  eigentliche  Tide  dar, 
sondern  eine  langsame  Aenderung  des  mittleren  Wasserstandes, 
die  sich  in  einem  halben  resp.  ganzen  xMonat  bezw.  Jahr  voll« 
zieht.  Die  beiden  folgenden  Glieder  stellen  eine  Gezeit  dar. 
welche  alle  ihre  l'hasen  innerhalb  eines  ganzen  Tages  durch- 
läuft (daher  eintägige  Tide  ^'»Miannt).  während  die  beiden 
Glieder  der  letzten  Zt  ile  eine  Gezeit  repräsentiren,  welche  ihre 
Phasen  in  einem  luiibea  Tage  durchläuft  (daher  halbtägige 
Tide).  Der  obige  Ausdruck  ergiebt,  dass  alle  Glieder  ver- 
änderlich sind,  weil  sie  mit  veränderlichen  Factoren.  Fnnctioneu 
der  Distanzen  und  der  Declinationen,  multiplicirt  sind. 

Die  Aufgabe  der  Reduction  von  Gezeitenbeobaehtungen 
ist  nun  die,  die  Constanten  zu  ermitteln  und  sind  hierzu  ver- 
schiedene Methoden  ersonnen  worden,  von  denen  wir  hier  nur 
zwei  erwähnen  wollen,  deren  Anwendung  sich  nach  dem  ge- 
^ebene/i  Beobachtungsmaterial  rirlitet.  Die  ältere  (besonders 
von  Lubbock  und  Whewell  ausgebildci)  ist  den  früher  allein 
vorhandenen  Beobachtungen  von  Zeit  und  Höhe,  von  Hoch- 
und  Niedrigvvasser  angepasst.  Beschränkt  man  sich  zunächst 
auf  die  halbtägigen  Tiden,  weil  die  eintägigen  meist  hinreichend 
kUiu  sind,  um  nur  als  Correctionsgrössen  der  ersteren  behandelt 
zu  werden,  so  lassen  sich  die  beiden  Glieder,  durch  welche 
dieselben  ausgedrückt  werden  in  ein  einziges  zusammenfassen, 
nämlich: 

(2)  ^1  cos  d  -  cos  2        ^)  +  ^  cos    -  cos  2 


cos 


2  ^ö— 
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worin : 


(^0 


—  ^  OOS  ^1*  ain  2  (öi— 


— yCOS^*  H  3  cos  ^i*  cos  2  (Ot^€—ftt  +  ;») 


Die  Grösse  —  6^,  der  Unterschied  der  Stundenwinkel 
von  Sonne  und  Mond  ist  gleich  dem  Unterschiede  ihrer  Retascen- 
sioneii  und  dieser  wiederum,  in  Zeit  ausgedrückt,  ist  im 
Allgenblicke  der  Gnlmination  des  Mondes  der  wahren  Sonnen- 
zeit  T  dieser  CulmiBation  gleich,  wir  können  daher  alles  auf 
die  CulminatioDszeit  des  Mondes  besieken,  was  deshalb  be- 
quem» ist  weil  diese  Grösse  in  allen  nautischen  JahrbQcbern 
und  auch  in  den  „Gezeitentafeln**  gegeben  wird.  Da  —  9  in 
einem  halben  Monate  von  0**  bis  180^  wächst  so  ergiebt  sich 
aus  (3)»  dass  sowohl^  als  auch  ^  in  einem  halben  Monat  zu 
ihrem  Anfangswerth  zorfickkehren»  deshalb  stellt  q>  die  halb- 
monatliche Ungleicliheit  in  Zeit  und  die  Abweiehong  des  Wertbea 
vou  H  von  dem  Mittelwerth  die  halbmonatliche  Ungleich- 
heit in  Höhe,  oder  /\  ^/dar. 

Es  ist  Hochwasser,  wenn  (2)  sein  Maximum  erreicht, 
was  der  Fall  ist,  wenn: 

&  —    —  €psss^O  oder  9^  f.i  -{-cp 
ist.  Es  ist  mm  6^ — 6  =  T,  also  ß=     —  T  und  da  f>j  =  wahre 
Sonnenzeit  ist,  so  erhalten  wir  die  wahre  Zeit  des  Hochwassers 

(4)  0^  =  T+f,Jt-<p 

woraus  sich  die  mittlere  Zeit  durch  Hinzufügung  der  Zeit- 
gleichung findet.  Die  Höhe  des  Hochwassers  über  dem  mittleren 
Niveau  ist: 

(5)  H=H„  +  iyH 

und  wenn  die  Höhe  des  Mittelwassers  über  Null  des  Pegels 
bedeutet,  so  ist  die  Pegelablesung,  /i,  der  Hochwasserhöhe,  welche 
beobachtet  wird: 

(5a)    h  =  A„  +  Ho  +  Aff 
Man  ersieht  aus  (3),  dass  (p  und  II  resp.  mit  der 

Declination  und  der  Panmaxe  der  Gestirne  veränderlich  sind. 
Da  diese  Veränderlichkeit  Jedoch  nicht  sehr  erheblieh  ist,  so 
kann  man  sie  in  Gestalt  von  Gorrectionen  an  einen  Mittelwerth 
darstellen  und  hat  demnach  zu  obigen  Werthen  von  9^  ,und  h 
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noch  diese  kleinen  Gorrectionen  himnzuf&geD,  um  die  richtige 
Zeit  nnd  Höhe  des  Uoehwassers  zu  erhalten.  Für  Niedrig- 
Wasser  gelten  gans  analoge  Ausdrücke. 

Die  Metbode  nun,  aas  den  beobachteten  Zeiten  und  Höhen 
von  Hoch-  und  Niedrigwasser,  die  Constanten  jU  sowie  %  /\H 
und  die  Gorrectionen  wegen  Declination  und  Parallaxe  der 
G'estirne  zu  ermitteln,  ergieht  sich  ans  (4),  (5a)  und  (3)  einfach. 

Man  bildet  zunüchst,  (4),  für  alle  beobachteten  Zeiten  von 
Hoch-  und  Niedrigwasser  die  Differenz  H^  —  T  oder  die  Diffe- 
renz zwischen  der  wahren  Zeit  der  Beobachtuiiu  und  der 
wahren  Zeit  der  nächst  vorhergehenden  Mond-Cnlniuiation,  d.  h. 
die  Mondflnthintervalle.  Das  Mittel  aus  allen  Mondfluthinter- 
valleu,  welche  sich  über  eine  volle  Anzahl  von  halben  Mond- 
Monaten  erstrecken,  ist  =  fj.  dem  mittleren  M  o  iid  1 1  u  t  h  - 
intervall,  weil  die  positiven  und  negativen  Werthe  von 
sich  in  jedem  halben  Monat,  mindestens  sehr  nahe,  gegenseitiir 
aufheben.  Das  so  gefundene  mittlere  Mondfluthintervall  wird 
nm  so  näher  dem  wahren  Werthe  entsprechen,  je  länger  der 
Zeitraum  ist,  den  die  Beobachtungen  umfassen.  Das  mittlere 
Mondfluthinteirall,  welches  mr  so  erhalten  haben,  ist  aber 
noeh  mit  den  Abweichungen  der  Mittelwerthe  der  kleinen 
Gorrectionen  fOr  Bedination  und  Parallaxe  der  Gestirne  von 
denjenigen,  welche  für  die  mittlere  Declination  und  Parallaxe 
gelten,  behaftet  und  sind  daher  dem  entsprechende  kleine 
Gorrectionen  an  das  gefundene  /i  anxubringen. 

Iii  gleicher  Weise  wird  das  Mittel  aus  allen  beobachteten 
Hohen  genommen  und  erhalten  wir  för  Hochwasser  als  Resultat 
die  Grösse  A^^H^  und  für  Niedrigwasser  — B^,  das 
Mittel  aus  beiden  ergiebt  also  die  Fegeihöhe  des  Mittelwassers 
Aq.  Auch  hier  gilt  das  eben  Gesagte  besUgUch  der  Bedaction 
auf  die  mittlere  Declination  und  Parallaxe. 

Um  die  halbmonatliche  Ungleichheit  zu  erlialten,  gruppirt 
man  die  Mondfluthintervalle  und  Höhen  in  der  Weise,  dass 
man  alle  Mondfluthintervalle  und  Höhen,  welche  den  Mond- 
Culminationszeiten  entsprechen,  die  eine  viertel  Stunde  vor  bis 
eine  viertel  Stunde  nach  jeder  halben  Stunde  von  O''  0'"  bis 
11''  30"*  fallen,  zu  einem  Mittelwerth  zusammenfasst.  Man 
erhält  also  24  Mittelwerthe,  die  successive  den  Mond-Culminations- 
zeiten.  (ß^ — 6'):  0*  0"*,  0^*  1^)"*,  1*  0"*  u.  8.  w.  angehören. 
Dann  giebt  die  Abweichung  dieser  Mittelwerthe  von  demmitt- 
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leren  Mondfluthintervall  und  der  mittleren  Höhe  die  mittlere 
halbmonatliche  Ungleichheit  in  Zeit  und  Höhe.  Hat  man  nur 
wenige  Beobachtungen  zur  Verfügung,  so  wird  man  die  Zu- 
Kammenfa^sung  anstatt  für  die  halben  Stunden  für  jede  Stunde 
der  Mond-Culmination  machen. 

Die  halbmonatliche  Ungleichheit  in  Zeit  ist  =0  und  in 
Höhe  ein  Maximum,  wenn  8^  —  6^  —  ^0  ist;  0^  —  ä  ist 

^0  bei  Neumond  und  =  180**  bei  Vollmond,  die  halbmonat- 
liche Ungleichheit  in  Zeit  verschwindet  also  nicht  und  es  ist 
nicht  Springzeit  bei  diesen  Phasen,  sondern  eine  gewisse  Zeit 
später,  welche  gefuiuien  wird,  wenn  wir  fi^ — durch  die 
Bewegung  des  Mondes  in  die  Zeiteinheit  dividireiu  Man  nennt 
diese  Verspätung  das  Alter  der  Gezeit. 

Um  die  kleinen  Correctionen  für  Deelinatioii  und  Parallaxe 
der  Gestirne  zu  finden,  wird  man  am  besten  thun,  znn&chst 
mit  der  soeben  gefundenen  mittleren  balbmonatliohen  Ungleich- 
heit die  sftmmtliehen  beobachteten  Mondfluthinterralle  und 
Höben  sa  verbesseni,  d.  h.  sie  aaf  das  mittlere  Hondflathintervall 
und  die  mittlere  Hdbe  bei  Hoch-  und  Niedrigwasser  zn  redudren 
und  sie  dann  nach  folgenden  Gesiohtspnnicten  zu  gruppiren. 
Behufs  Ableitung  z.  B.  der  DecÜnations-Correotion  werden  alle 
verbesserten  Mondfluihintervalle  und  Höh* n  in  Gruppen,  welche 
den  Declinationen  0**  bis  6^  6**  bis  12",  12^  bis  18^  18*^  bis 
24^  und  über  24^  (ohne  Rücksicht  auf  das  Vorzeichen)  ent- 
sprechen und  innerhalb  jeder  Gruppe  in  Untergruppen,  die  den 
verschiedenen  Stunden  der  Mond-Culmination  entsprechen  in 
Mittelwerthe  zusammengefasst,  dann  giebt  die  Abweichung  dieser 
Mittelwerthe  von  dem  mittleren  Mondfluthintervall  resp.  der 
mittleren  Höhe  die,  der  mittleren  Declination  jeder  Gruppe  und 
der  betreffenden  Stunde  der  Mond-Culmination  entsprechende, 
Declinations-Correction  in  Zeit  und  Hohe.  Ganz  analog  ist  das 
Verfahren  für  die  Parallaxen-Correction.  Hierbei  ist  zu  be- 
achten, dass  man  die  beobachten  Mondtiuthintervalle  und 
Höhen  mit  denjenigen  Declinationen,  Parallaxen  und  Mond- 
(  ulminationen  zu  eombiniren  hat.  weiche  um  das  Alter  der  Gezeit 
früher  als  die  Beobachtung  stattgefunden  haben.  Da  die  Parall- 
axen-Correction meistens  die  grössere  ist,  so  wird  man  diese 
am  besten  zuerst  ableiten,  daiiu  die  Beobachtungen  wegen  der- 
selben verbessern  und  hierauf  die  Declinations-Correction  ermitteln. 

Bis  jetzt  haben  wir  vorausgesetzt,  dass  die  tägliche  Tide 
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so  Uein  sei«  class  sie  vernaehlftBsigfc  werden  kOnne.  Dies  ist 
vielfach  auch  der  Fall  und  wo  sie  sich  bemerklich  macht,  wird 
meistens  das  im  Nachfolgenden  skizzirte  Verfahren  ausreicheu, 

um  die  dieserhalb  nothwendigen  Correctionen,  die  unter  dem 
Namen  „tHgliche  Ungleichheit '  bekannt  sind,  zu  ermitteln.  Man 
bildet,  nachdem  man  die  beobachteten  Mondfliithintervalle  und 
Höhen  wegen  der  halbmonatlichen  Ungleichheit  und  der  kleinen 
Correctionen  verbessert  hat,  die  Differenz  zwischen  dem  Mond- 
fluthintervall  (und  Höhe),  welches  dem  Vorraittags-Hochwasser 
und  demjenigen,  welches  dem  Nachraittags-Hocbwasser  entspricht 
und  ebenso  die  Differenz  zwischen  den  dem  letzteren  und  den  dem 
folgenden  Vormittags-Hochwasser  entsprechenden  Grossen  und 
giebt  der  Jetzteren  Differenz  das  entgegengesetzte  Vorzeichen. 
Aus  diesen  Dirterenzen  werden  alsdann  Ornppeu  gebildet,  weiche 
den  Declinationea  —3^  bis  +  3^  +  3^,  bis  +  6^  +  bis  +  9* 
u.  8.  w.  (nördliche  und  südliche  Declinationen  getrennt)  ent- 
sprechen und  in  jeder  Gruppe  die  Mittel  gebildet.  Diese  geben 
dann  die  doppelte  tägliche  Ungleichheit  in  Zeit  und  Höhe 
für  das  Mittel  der  betreffenden  Declinationen.  Das  Alter  der 
Gezeit  ffir  die  tägliche  Tidewelle  ist  in  der  Regel  erheblicb 
grosser  als  fBr  die  halbtägige  Welle  (beträgt  es  fSr  die  letst«re 
2^  Tage,  so  kann  es  für  die  erste  auf  6^7  Tage  steigen); 
wir  haben  daher  bei  der  Bildung  der  Gruppen  die  Differenzen 
der  Mondflnthintervalle  und  Höhen  mit  den  Declinationen  za 
combiniren ,  welche  um  das  Alter  der  Gezeit  früher  stattgefunden 
haben.  '  Das  Alter  der  Gezeit  findet  man  mit  genflgender  An- 
niherung  dadurch,  dass  man  an  einer  Reibe  vcn  Fällen  cod-> 
statirt,  wie  lange  Zeit  spftter  als  die  Declination  0^  die  Differenz, 
der  Hondfluthintervalle  und  Hohen  ^  0  wird«  Ffir  Niedrig- 
wasser  wird  ebenso  verfahren. 

Hiermit  haben  wir  die  wichtigsten  Grössen  gefunden.  Das. 
Mondfluthintervall  für  die  Culminationszeit  0^  ist  die  Hafen- 
zeit, der  Unterschied  der  mittleren  Mondfluthintervalle  für  Hoch* 
und  Niedrigwasser  giebt  die  mittlere  Dauer  des  Steigens  oder 
Fallons  des  Wassers,  je  nachdem  das  Intervall  für  Niedrigwasser 
kleiner  oder  grösser  ist  als  das  für  Hochwa=p*»r.  Aus  der 
Spiiüg-  und  Nippfluthhöhe  von  Hoch-  und  Niedngwasser  er- 
geben sieh  und  S^,  denn  es  ist  die  Pegelhöhe: 
bei  Sßringüuth  -  Il<u'h wasser  =  A^^  -f~  ^2  "{^  ^2  — 
,»    '    „        -  >iiedrigwa8ser  —       —  = 


Digitized  by  Google 


464 


Böigen. 


daher: 


und 


bei  Nippfluth  -  Hochwasser    =  ^  -j-  3/^  —     sss  JS^ 
„      -  Niedrigwasser     -«if^  —  iW,  -|-  '^a  —  ^ 


5  =  i(^t-Ai  +  ^.-M 


die  Höhe  des  Mitteiwasäers  über  Null  des  i'egels. 

Wir  haben  diese  Methode  etwas  ausführlicher  dargestellt, 
weil  sie  sich  leicht  schon  während  der  Reise  und  mit  den  zar 
Hand  befindlichen  HQlfsmitteln  (nautisches  Jahrbuch  oder  „Ge- 
zeitentafeln") ausfuhren  lägst  und  es  immer  wüaschenswerth  ist,  die 
Haupt-Constaiiteü  [iir  einen  Hafen  sobald  wie  möglich  zu  ermittein. 

Die  zweite  Metbode,  die  der  harmonischen  Analyse 
(zuerst  von  Sir  Wm.  Thomson  imd  Roberts  aufgestellt  and  an- 
gewendet später  von  G.  H.  Darwin,  J.  G.  Adams  sowie  dem 
Verf.  d.  bearbeitet),  erfordert  anderes  Material,  nämlieb  stQndlielie 
Beobaehtnugen  nnd  bedarf  sa  ihrer  Anwendung  einer  ein- 
gellenderen  AuseinaDdersetxuDg,  als  wir  hier  in  dem  uns  zur 
Verf&gang  stehenden  Räume  geben  können.  Wir  mflssen  uns 
daher  damit  begoflgen,  das  Prineip  der  Methode  anzudeuten 
und  verweisen  bezflglioh  genaueren  Stadiums  auf  eine  Sehrift 
des  yerf.  dieses:  „Die  harmonische  Analyse  der  Gezeitenbeob- 
achtungen"  (Berlin,  Mittler  1885),  worin  dieselbe  theoretisch 
entwickelt  nnd  Anweisung  zu  ihrer  praictisehen  Ausführung 
gegeben  ist.  Die  Kegein  der  Anwendung  auf  kurze  Reihen 
von  stündlichen  Beobachtungen  sind  entwickelt  in:  „Die  Er- 
gebnisse der  Beobachtungen  der  deutschen  Polarstationen'' 
Bd.  II.  Süd-Georgien.    Einleitung  S.  XXXHI.*) 

Gehen  wir  wieder  auf  den  Ausdruck  (1)  für  die  Höhe 
der  G-ezeit  über  mittleren!  Wasserstande  zurück,  so  ist  es  die 
Aufgabe,  die  veränderlichen  Grössen  resp.  ihre  Functionen, 
nämlifh  dip  Entfernungen  r  und  r^,  die  Declinationen  d>  und  dj 
und  die  Stuii  lHiiwinktd  6^  und  welche  die  Rectascensionen 
der  Gestirne  eniliaiten,  auf  eine  andere,  der  Rechnung  leichter 
und  vollständiger  zugängliche  Form  zu  bringen.  Es  ist  nun 
bekannt,  dass  man  jede  einzelne  dieser  Grössen  bezw.  ihre  in 
dem  Ausdrucke  (1)  vorkommenden  Functionen  in  Reihen  ent- 
wickeln kann,  welche  nur  Glieder  enthalten,  die  aus  constanten 

*)  Heramgegeben  von  Prof.  Dr.  Neumayer  und  Prof.  Dr.  itörgen. 
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Faetoren,  moltiplicirt  mit  dem  eosinus  von  Winkeln,  die  gleich- 
mftssig  mit  der  Zeit  wachsen,  bestehen.  Wir  können  daber. 
anch  die  Höhe  der  Tide  in  eine  Beihe  entwickeln,  die  nur 
solche  „einfach  harmonische''  Glieder  enthält.  Wir  wollen  in 
nachstehendem  Ausdruck  die  wichtigsten  dieser  Glieder  anführen. 
Bezeichnen  wir  mit  y  die  Rotationsgeschwindigkeit  der  Erde, 
mit  a  die  mittlere  Bewegung  des  Mondes  in  seiner  Bahn,  mit 
i;  diejenige  der  Erde,  mit  c  die  Bewegung  des  Perigäums  der 
Mondbahn  in  der  Zeiteinheit  (eine  mittlere  Stunde)  und  mit  t 
die  seit  Mittag  des  Anfaugstages  verflossene  Zeit;  ferner  mit 
«y,  Äy,  und  7>j  resp.  die  mittlere  Lcänge  des  Mondes  in 
Semer  Bahn,  der  Sonne,  des  Perigäums  der  Mondbahn  und  des 
Perihels  der  Erdbahn  für  die  A nfangse poche ;  mit  die 
Rectascension  des  Durchschnittspunkts  der  Mondbahn  mit  dem 
Aec|nator,  mit  i:  den  Unterschied  der  Bogenstüeke  zwischen  dem 
FrühlingspunkL  und  dem  aufsteigenden  Iviiuten  der  Mondbahn  in 
der  Ekliptik  einerseits  und  diesem  letzteren  Punkt  und  dem 
Burchschnittspunkt  der  Mondbahn  mit  dem  Aequator  anderer- 
seits, mit  ^  und  tf"  gewisse  Fonctionen  von  und  mit  ^, 
^  Xj,  V  u«  8.  w,  oonstante  Winkel,  welche  die  Verspfttnng  der 
betreffenden  Tiden  darstellen,  so  wird: 

As»    3/  cos  2      —  «0  —  »'o  +  S  +  O'  —     <  -  A'} 

+  'S  eo8  2  {  {y  —  r,)  t  — 

-j-  Ä'^  cos  2  {A^  —  V"  +  yt  — } 

+A^08  2  {Ä,-      +  i  Po  -  "0+  (y-i 
+  Too82{-A^+p,+(y-4i2)<-T} 

+  ^1  ßo«  {^0  — —  i^  +  y«  — Jtj} 

+  0  cos  {Ä,  -  2  «0  -  »-0  +  2  f  +  i  ^  +    — ^    <— 0} 

Man  bat  die  Vorstellung  angenommen,  dass  jedes  Glied 
seine  Entstehung  einer  besonderen  flutherzeugenden  Kraft  ver- 
danke und  dalier  als  besondere  Tide  zu  betrachten  sei,  aus 
dereji  Znsammensetzung  dann  die  wirklich  beobachtete  Fluth- 
welle  entstehe  und  man  hat  der  Bequemlichkeit  der  W^i.^vtXi' 
nung  halber  die  einz- liii  it  Tiden  mit  einem  Buchstabe  n  b«zcicluiet; 
die  in  der  vorstehenden  Furjnei  voikoiiiuienden  lideii  haben  der 
Reihe  nach  die  Buchstaben,  welche  darin  als  Coefücienten  der 
Cos.  auftreten  uud  die  wir  eben  deshalb  zur  Bezeichnung  der  halben 

M«auayer,  Anleitung.   2.  Aafl.  fid.  I.  3Q 
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Amplituden  der  betreffenden  Tiden  gewählt  haben,  M  und  S 
sind  die  Hanpt-Mond  und  Sonnentiden,       die  aas  den  Beeli- 

nationen  von  Mond  und  Sonne  entstehende  kleine  Tide,  N  die 
wichtigste  der  aus  der  wechselnden  Entfernung  des  Mondes, 
T  die  aus  der  Entfernungsänderung  der  Sonne  entspringende 
Tide.    Dies  sind  die  wichtigsten  halbtägigen  Tiden  während 

und  0  die  wichtigsten  eintägigen  Mondtiden,  F  die 
wichtigste  eintägige  Sonnentide  ist.  Bei  einer  vollständigen 
Entwickelung  würden  ausser  diesen  8  noch  etwa  16  andere 
mitzunehmen  sein,  wobei  auch  die  wichtigsten  Störungen  des 
Mondlaufs,  die  Ev^eetion  und  die  Variation,  berücksichtigt  werden. 
Wenn  die  G^ezeit  gross  ist  im  Verhältniss  zur  Tiefe  des  Wassers, 
so  treten  in  Verl>inriun8"  mit  den  Tiden  M  und  S  kL  inere 
Tideii,  die  sogeuannteii  .,Nebentiden'\  auf,  die  das  2-,  3-  und 
4facl}e  Argument  der  oben  angeführten  Haupttiden,  aber  andere 
Verspätungen  haben. 

Die  Ableitung  der  Constanten  M  und  f,i,  S  und  t  u.  s.  w. 
geschieht  in  folgender  Weise.  In  ein  Schema,  welches  aus 
einer  Reihe  von  24  verticalen  Cohimnen,  von  denen  jede  einer 
Tidestnnde,  d.  h.  ^  des  Zeitiutervalls  von  einem  Hochwasser 
der  gesaohten  Tide  bis  zum  n&ohst^,  entspricht  und  einer 
Anzahl  horizontaler  Zeilen  besteht,  werden  die  beobaohteten 
Wasserstände  von  Mittag  des  ersten  Tages  angefangen  sueeessive 
eingetragen,  dabei  aber  in  gewissen  Inten^allen,  die  in  dem 
Schema  vorher  markirt  sind,  zwei  aufeinanderfolgend  beobachtete 
Wasserstände  in  dieselbe  Stundenrubrik  eingetragen  oder  auch, 
je  nach  der  gesuchten  l^de,  eine  Stundenrubrik  übersprungen. 
Ob  ein  Boppeleintrag  oder  eine  Auslassung  gemacht  werden 
soU,  richtet  sich  darnach,  ob  die  stOndlicbe  Aenderung  des 
Arguments  der  Tide  kleiner  oder  grösser  ist  als  1^^.  Nach- 
dem alle  beobachteten  Wasserstände  eingetragen  sind,  werden 
für  die  24  Vertikal-Columnen  die  Mittelwerthe  berechnet  und 
diese  stellen  um  so  genauer  die  gesuchte  Tide  dar,  je  länger 
der  Zeitraum  der  Beobachtung  war. 

Die  Absieht  bei  den  Doppeleintragungen  oder  Auslassungen 
in  einzelnen  Kubriken  ist  nämlich  die,  auf  bequeme  Weise  in 
den  Mitteiwerthen  jeder  Verticalspalte  die  Wirkung  der  andern 
Tiden  auszuschliessen  und  nur  die  Tide  zurückzubehalten,  welche 
man  bestimmen  will.  Wird  z.  B.  die  Tide  M  gesucht,  so 
hat  mau  in  der  ersten  Zeile  in  Spalte  14^  eine  Doppelem- 
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tragung  zu  machen,  in  der  zweiten  Zefle  in  Spalte  18^ ,  m 
der  dritten  in  23^ ,  in  der  vierten  Zeile  findet  keine  Doppel- 
eintragung statt,  in  der  fftnften  Zeile  ist  eine  solche  in  Spalte 
d^yin  der  sechsten  in  7^  zu  machen  u.-  s.  w.  Wird  die 
^-Tide  gesucht,  so  sind  überhaupt  keine  Doppeleintragungen 
oder  Anslassungen  zu  machen.  Fflr  die  iV'^Tide  ftllt  die 
erste  Doppeleintragung  in  die  erste  Zeile  Spalte  9^ ,  die  nfichsten 
beiden  in  Zeile  2  Spalte  3^  und  21^  u.  s.  f.,  für  jede  Tide 
besonders;  bei  den  A^-Tiden  kommen  Auslassungen  vor. 

Hat  man  auf  diese  Weise  die  24  Mittel werthe  erhalten,  so  stellt 
man  die  Haupttide  nebst  den  zu  ihr  gehörigen  Nebentiden  und 
den  aus  der  vierten  Potenz  der  Entfernung  des  Mondes  entspringen* 
•den  dritteltägigen  Tiden  dar  durch  eine  Reibe  von  der  Form: 
El  mint-  Si) + -Ba  «m  {»t  -  >8) + Äs  m  3  ( ni-^j) + Bi »ti(nt~U) + . 
=       cos     tU  -\-       sin  nt 
+       cos  2  7it       B,,  sin  2  7it 
-)-  .lg  cos  3  nt  -j-        sin  3  nt 
-j-  A^  cos  4  nt  -j-  B^  sin  4  nt     u.  s.  w. 
wo  n=lo"  ist.    Die  Bestimmung  der  Coefficienten  A  und  B 
ist  eine  einfache  Sache  und  es  ergeben  sich  daraus  einfach  die  R 
und  ^  und  aus  diesen  wiederum  die  anf  eine  mittlere  Lage 
der  Mondbahn  reducirten  Coefficienten  H  und  die  Verspätungen 
der  Tiden.   Man  wird  nur  für  die  Tiden  M  und  ausser 
dem  Hauptgliede        die  Glieder  JR^,  i?^,  i2^,       und  R^ 
ableiten,  da  nur  ftür  diese  die  Nebentiden  bedeutend  genug 
sind,  um  berücksichtigt  werden  zu  müssen. 

Bezflglich  weiterer  Einzelheiten  muss  auf  die  schon  er* 
wähnte  Abhandlung  verwiesen  werden,  in  welcher  man  ausführ- 
liche Vorschriften  sowohl  für  die  Berechnung  der  Coefficienten 
als  auch  für  die  Bestimmung  der  Bubriken,  in  denen  Doppel- 
eintragungen  oder  Auslassungen  gemacht  werden  sollen  findet. 

Ist  die  Beihe  der  Beobachtungen  nur  eine  kurze,  so  trifft 
die  Voraussetzung  dass  in  den  24  Mittelwerthen  alle  Tiden  mit 
Ausnahme  der  gesuchten  eliminirt  gind,  nicht  zu,  es  bleibt  vielmehr 
ein  kleiner  Eintliibs  der  andern  übrig,  welcher  diii  :  h  Rechniiüg 
nachträglich  entfernt  werden  muss.  Vorschriften  hierfür  liudeu  sich 
in  dem  Nachtrag  zu  der  erwiihnten  Schrift  und  in  weiterer  Aus- 
führung in  der  Einleitung  zum  Band  IT.  des  S.  464  erwähnten 
Pölarwerks  bei  der  Bearbeitung  der  Uezeiten  in  Kingua-Fjord 
•  und  Süd-Georgieü. 

^~  30* 
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Von 

Dr.  J.  B.  Ritter  von  Loreuz-Liburuau. 


Vorbemerkungen. 

Der  Reisende  in  unbekannten  oder  noch  wenig  erforschten 
Oegenden  ist  nicht  selten  yeranlasst,  Flusse  zn  befahren,  in 
denen  es  keinerlei  Bezeichnung  des  Fahrwassers,  keine  ver- 
lässlichen oder  auch  nur  unbedenklichen  Lootsen  giebt,  und 
wo  nur  die  Kenntniss  der  Naturgesetze,  nach  denen  die  Be- 
wegungen und  Veränderungen  in  Flussbetten  vor  sich  gehen,  zur 
möglichst  richtigen  Beurtheilung  des  Fahrwassers  führen  kann. 

Ausserdem  bieten  derlei  Flusse  nicht  selten  lehrreiche 
Beispiele  fiir  praktisch  wichtige  Sätze  oder  Regeln  der  Hydrologie, 
weiche  der  Reisende  nicht  versäumen  soll,  zu  uotiren  und 
bekannt  zu  geben.*)  Mit  IvUcksicht  auf  diese  Zwecke  sind  die" 
wachstehenden  Anweisungen  verfasst. 

Wir  betrachten  hier  die  Flüsse  als  Fahrbahnen  von  oft  sehr 
veränderlicher  Beschaffenheit.  Durch  diese  letztere  kommt 
in  die  Flussschifffahrt  ein  eigeuihiimliches  Element,  welches 
der  Seeschifffahrt  fremd  ist  und  ein  eigenes  Studium  und  eine 
besondere  Praxis  nöthig  macht. 

Die  Anforderungen  an  das  Fahrwasser  richten  sieh  selbst- 
verständiieh  naeb  den  Dimensionen  des  Fahrzeuges,  insbesondere 
nach  dem  Tiefgänge  und  der  Breite  desselben,  sowie  nach  dem 
Mechanismus,  welcher  das  Fahrzeug  treibt  und  steuert,  endlich 

*)  Vergl.  hierüber:  „Wald,  KlimB  und  Wasser",  liünchen  1878, 
bei  Üldenbourg;  dazu:  „Die  Geologie  von  Grund  und  Boden",  1833 
(Wien  und  Berlin,  jetzt  Farey)  —  beide  vom  Verfasser  des  Gegen- 
wärtigen, 
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auch  nach  der  Richtung  der  FaiirL  (ob  stromabwärts  oder 
stromaufwärts). 

Propeller  und  schnell  wendende  Boote  können  bei  sonst 
gleichen  Dimensionen  sieh  mit  einem  schmäleren  Fahrwasser 
begnügen  als  Baddampfer,  grosse  Ruderboote  und  sohwerfftllig 
zn  steuernde  Fahrzeuge. 

Bei  der  Thalfahrt  sucht  man  die  stärkste  StiOmnng  auf, 
selbst  wenn  diese  in  Cnrren  rerlänft,-  weil  dadurch  die  BVhhrt 
am  raschesten  gefördert  wird,  —  bei  der  Bergfahrt  hingegen 
trachtet  man  die  stärkste  Strömung  zu  vermeiden  und  Gurren 
abzuschneiden,  weil  dabei  an  Kraft  und  Weg  gespart  wird. 
„Fahrwasser"  ist  also  ein  relativer  Begriff.  Wir  wollen  hier 
der  Kürze  halber  direct  nur  das  Fahrwasser  für  den  ström- 
abwärts  fahrenden  Schiffer  betrachten,  wobei  sich  dem  ver- 
ständigen Leser  von  selbst  auch  Folgerungen  für  die  Bergfahrt 
ergeben  dürften.  Audi  setzen  wir  hier  nur  unregulirte,  sich 
selbst  ilborlassene  Flüsse  voraus,  sprechen  daher  gar  nicht  von 
jenen  Fällen,  die  sich  auf  Strom  bauten  beziehen.  — 

Zur  ßeurtheihing  des  Fahrwassers  in  Flüssen  kommen 
folgende  Punkte  in  Betracht: 

Die  Tiefe»  die  Breite,  die  Geschwindigkeit  der  Strömung 
und  die  Richtung  dieser  letzteren. 

All'  dies  hängt  einerseits  von  der  wechselnden  Menge 
des  Yuiiiandenen  Wassers,  andererseits  von  der  oft  gleichfalls 
veränderlichen  Gestalt  des  Bettes  ab  und  die  ersterwähnten 
vier  Bestimmungsstücke  erleiden  flberdies  Veränderungen  durch 
das  Abtragen  (Erosion)  der  Ufer,  sowie  durch  die  Ablagerung 
Ton  SinlLstoffen.  Die  hier  bezeichneten  Bestimmungsstflcke 
wirken  aber  nicht  jedes  f&r  sieh  abgesondert,  sondern  beein- 
flussen fortwährend  eines  das  andere,  wie  denn  z.  B.  das 
Wasser  wesentliche  Veränderungen  an  den  Bdschungen  and 
im  Grunde  des  Bettes  herrorbringt,  und  von  den  Unebenheiten 
des  Bettes  hinwiederum  die  Tiefe  und  Geschwindigkeit  des 
Wassers  beeinflusst  werden»  Diese  Tcrschiedenen  Factoren  sollen 
nun  möglichst  in  ihrem  Zusammenwirken  betrachtet  werden« 

TTrsprniig  des  Vloflswassm. 

Dn  vom  jeweiligen  Wasserstande  sehr  wesentlich  das 
Fahrwasser  abhängt  und  nach  dem  ersteren  das  letztere  auf 
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einer  und  derselben  Streeke  gut  oder  schlecht  sein  kann,  mnss 
vor  Allem  hier  über  Herkunft  der  weehselnden  Wassermengen 
gesprochen  werden.  Das  Wasser  der  Flüsse  stammt  theils 
unmittelbar,  theils  mittelbar  aus  den  atmospbäiischen  Nieder- 
schlagen und  zwar  unmittelbar  durch  den  oberirdischen 
Abfluss  der  Regen-  und  Schmelzwässer,  mittelbar  durch 
den  Ausfluss  untciirdiscli  angesammelter  Wässer  oder  Quellen. 

Der  oberirdische  Abfluss  erfolgt  zunächst  dort,  wo  der 
Begen  auffällt  oder  der  Schnee  schmilzt,  über  geneigte  Flächen 
oder  Gellänge  entweder  ohne  bestimmte  seitlich  begrenzte  Bahnen 
(durch  „Abtraufe"  oder  „Riesel")  oder  er  findet  kleinste,  kleine 
und  grössere  Rinnen  oder  Runsen  Tor,  die  meist  das  Wasser 
selbst  sich  allmählich  gebildet  hat,  „Biunsale''  der  verschiedensten 
Ordnungen. 

Selir  häufig  sammelt  sieh  das  anfangs  bloss  abtraiifende 
oder  rieselnde  Wasser  später  inKinnsalen^  deren  je  mehrere  sich 
zu  einem  grösseren  vereinigen.  Es  entstellen  und  vergrössern 
sich  dadurcli  lUichlein,  Bäche  und  Flüsse,  die  man  unter  dem 
gemeiuöamen  Naineu  der  „offenen  Gerinne"  zusaminenfasst. 

Im  Gegensatze  dazu  unterscheidet  iiuui  ..bedeckte"  oder 
„unterirdische*'  Gerinne,  deren  Ausflüsse  die  (Quellen  sind.  Wie 
Quellen  entstehen  und  welche  Hauptarten  von  Quellen  vor- 
kommen» soll  hier  nicht  näher  auseinandergesetzt  werden;  es 
genügt  hier  daran  zu  erinnern, 

a)  dass  auch  die  Quellen  nur  von  Niederschlägen  her- 
rühren, die  sich  unter  der  Erdoberfläche  angesammelt  haben 
und  nach  kürzerem  oder  längerem  Aufenthalte  an  den  Tag 
heraustreten;  dann 

b)  dass  nach  der  Art  jener  Ansammlung  stetige,  (peren- 
nirende)  und  ausseteende  (intermittirende)  Quellen  unterschieden 
werden  müssen;  endlich 

c)  dass  auch  die  stetigen  Quellen  gewissen  Schwankungen 
ihres  Wasserreichthums  unterliegen,  welche  yon  den  Schwan- 
kungen der  Niederschlagsmengen,  sowie  von  der  Natur  der 
unterirdischen  Reservoirs  abhängen.  Je  mehr  die  Ausflüsse 
stetiger  Quellen  an  der  Wasserlieferung  für  ein  offenes  Gerinne 
—  Bach  oder  Fluss  —  Antheil  haben,  desto  beständiger  ist 
die  Wassermenge  der  letzteren ;  je  mehr  hingegen  ein  Gewässer 
auf  die  Zuflüsse  aus  den  jeweiligen  Niederschlägen  auge wiesen 
ist,  desto  schwankender  pllegt  seine  Wassermenge  zu  sein, 
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indem  diese  nach  reichliehen  Niederschlägen  stark  anwächst, 
bei  Trockenheit  aber  sehr  bedeutend  abnimmt  oder  auch  ganz 
verschwindet.  Das  Extrem  in  dieser  Beziehung  sind  die 
Torrenteo,  offene  Gerinne  ohne  stetige  QaellsoflüsBe  und  mit 
steilem  Gef&lle,  infolge  dessen  das  Wasser  der  Niedersl^blfige 
sehr  raseh  wieder  abfliesst  und  ein  trockenes  Bett  zurOeklässt. 

Uebergänge  und  Mittelformen  zwischen  diesen  leiden  Haupt* 
typen  sind  zahlreich,  und  mancher  Fluss,  der  als  Quellader 
beginnt,  erhftlt  weiterhin  fest  nur  JBegenzufl&sse,  wftbrend  es 
andererseits  Flfisse  giebt,  die  als  Giessbäche  beginuen  und 
weiterhin  sehr  bedeutende  Quellenzuflüsse  erhalten. 

Die  meisten  grosseren  und  schiffbaren  Flüsse  haben  Zu- 
flftsse  aller  Arten,  sowohl  aus  Quellen  wie  aus  offenen  Gerinnen 
von  grösserer  oder  geringerer  Stetigkeit  —  und  dadurch  wird 
die  Easohheit  und  Grösse  der  Schwankungen  im  Wasserstande 
zufolge  gegenseitiger  Compensation  vermindert.  Günstig  in 
dieser  Beziehung  ist  os  aneh,  wenn  ein  Strom  sein  Gewässer 
ans  einem  sehr  weiten  Ujnkreise  nnd  aus  verschiedenen 
Richtungen  empfängt;  denn  in  diesem  i'aiie  liefert  bald  der 
eine,  bald  der  andere  Znfluss  mehr  Wasser,  wenngleich  andere 
zur  selben  Zeit  wasserarm  sind,  indem  auf  einem  weiten 
Gebiete  bald  da,  bald  dort  mehr  Niederschläge-  auftreten,  deren 
Wasser  dann  schliesslich  immer  wieder  zum  Strom  gelangt. 

Da  der  Wasserstand  eines  Flusses  wesentlich  von  der 
Niederschlagsmenge  sowie  von  der  Art,  wie  diese  fortgeführt 
wird,  abhängt,  müssen  diese  beiden  Bedingungen  nun  noch 
n&her  betrachtet  werden. 

Um  SU  beurtheilen,  wie  sieh  das  Fahrwasser  zu  einer 
bestimmten  Zeit  vermöge  der  grösseren  oder  geringeren  Wasser- 
masse verhalten  wird,  muss  man  fiber  die  Vertheilung  der 
periodischen  und  nichtperiodisohen  Niederschlftge  nach  den 
Jahreszeiten,  insbesondere  ilber  die  Zeit  der  grössten  Begen- 
mengen  sowie  der  Trockenheit  möglichst  orientirt  sein,  üeber 
diese  Verhältnisse  und  demnacb  über  die  atmosphftrische  Wasser^ 
lieferung  zu  den  Flüssen  nach  klimatischen  Zonen  und  grösseren 
orographisclien  Gebieten  geben  gute  Lehr-  und  Handbücher 
der  physischen  Geographie  und  der  Klimatolugie  Aufschluss, 
worunter  hier  insbesondere  auf  das  „Handbuch  der  Klimatologie" 
von  Dr.  Jul.  Hann  (Stuttgart,  Engeimann,  1883)  hingewiesen 
werden  soll. 
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Achtet  man  dann  auf  den  Umstand,  dass  die  Niederschläge 
nnd  Schmelzwässer  der  oberen  Aufnahins-  oder  Sammelgebiete 
erst  nach  einigen  Tagen  oder  selbst  Wochen  in  die  untern 
Flussstrecken  gelangen,  so  wird  man  wenigstens  im  Allgemeinen 
schon  ein  vorläufiges  Uilheil  darüber  gewinnen,  zu  welchen 
Zeiten  bei  jedem  Flusse  ein  relativ  besserer  oder  schlechterer 
Wasserstand  sn  finden  sein  wird. 

Hierbei  kommt  fibrigens  noch  weiter  in  Betracht,  dass 
nicht  eben  alles  Niederschlag-  nnd  Schmelzwasser  in  die  Flnss- 
betten  kommt,  sondern  ein  nicht  nnbetrSchtlicher  Theil  schon 
wfthrend  des  Znlliessens  rerdnnstet,  ein  anderer  in  den  Boden 
einsickert  tind  im  letztem  Falle  entweder  gar  nicht,  oder  anf 
unterirdischen  Umwegen  als  Quellen  in  die  Flüsse  gelangt  Je 
heisser  und  trockener  die  Luft,  je  durchlässiger  der  Boden 
des  Zuflussgebietes,  desto  geringer  ist  der  Antheil  an  Wasser, 
welcher  zum  Flussbett  gelangt  und  dem  Fahrwasser  zn  (jute 
kommt.  Ueber  die  Ermittelung  des  Verhältnisses,  nach  welchem 
sich  in  verschiedenen  Gegenden  die  Niederschlagsmengen  in 
den  drei  angedeuteten  Richtungen  (Verdunstung,  Einsickerung 
und  offener  Abfluss)  vertheilen,  sind  zwar  schon  mannigfache 
Studien  gemacht  worden,  die  Kesultate  sind  jedoch  nicht  so 
bestimmt,  dass  sie  in  jener  Präeision  und  Kürze  wiedergegeben 
werden  kiinnten,  wie  es  an  dieser  Stelle  bei  so  beschränktem 
Eaunn-  erforderlich  wäre :  es  kann  daher  nur  im  Allgemeinen 
die  Aufmerksamkeit  auf  diesen  (xegenstand  gelenkt  werden. 
Jedenfalls  mUss  der  Schiffer  in  fremden  Gewässern  vor  Allem 
darüber  in's  Reine  kommen,  ob  er  sich  eben  in  einer  Zeit 
hohen,  mittleren  oder  niedrigen  Wasserstandes  befinde,  was 
man  an  den  Spuren  längs  der  Ufer,  sowie  an  dem  mehr  oder 
minder  ausgedehnten  Hervortreten  der  Klippen,  Kies-  oder  Sand- 
bänke und  an  den -daselbst  vom  Wasser  selbst  henrorgebrachten 
Marken  beurtheilen  kann.  Anch  der  Grad  des  Elngetanchtseins 
oder  Hermragens  der  Tegetation  an  Ufern  und  bewachsenen 
Inseln  giebt  Fingerzeige  Aber  den  relativen  Stand  des  Wassers. 

Ursprung  und  Bau  der  Flussbetten. 

Nächst  der  vorhandenen  Wassermenge  ist  für  das  Fahr- 
wasser die  Beschaffenheit  des  Bettes  entscheidend.  Ueber  den 
Ursprung  der  Flussbetten  herrscht  vielfach  die  irrige  Meinung, 
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dass  sie  von  den  Slflssen  selbst  gebildet  wardeo,  was  jedooh 
nur  im  beschr&nkten  Sinne  gilt 

Ein  Gewässer  kann  sich  eine  bestimmte  Bahn  nar  dann 
ausfaroben  und  weiter  ausbilden,  wenn  es  schon  in  einer 
bestimmten  Binne  durch  längere  Zeit  flieset;  denn  ein  bald 
hier,  bald  dort  bahnlos  abtriefendes  6eriesel  hat  nicht  die 
Kraft,  in  seine  Unterlage  eine  bestimmte  Bahn  einzugraben. 
Damit  also  das  Wasser  überhaupt  bahnbildend  zu  wirken  an- 
fangen kann*  muss  echon  vorher  eine  geeignete  Furche  vor- 
hauden  sein,  und  diese  wird  dann  allerdings  von  dem  Wasser 
im  Vereine  mit  seinen  Geschieben  weiter  ausgebildet. 

Je  nachdem  die  ursprüngliche  Furche  entweder  im  festen 
anstehenden  Gestein  eingesenkt  oder  eingerissen  war  oder  sich 
in  leicht  verschiehbiuem  btsem  Material  wie  Schutt,  Gerolle, 
Sand.  Thon  —  befand,  unterscheidet  man  zwei  Haupttypen 
von  lietien,  welche  sich  insbesondere  in  Bezug  auf  die  Ver- 
änderlichkeit des  Fahrwassers  eutgegeiigesetzt  verhalten. 

Der  t;rste  Typus,  das  feste  oder  „Felscnbett'*,  wird  von 
dem  Wasser  weder  an  den  Üfern  noch  am  Grunde  rasch  und 
bedeutend  augegrilTen  und  kann  sonach  annäherungsweise  als 
unveränderlich  betrachtet  werden. 

Die  Unebenheiten  des  Grundes,  welche  als  untergetauchte 
oder  auftauchende  Klippen,  Felsplatten  u,  s,  w.  auftreten,  hängen 
lediglich  mit  dem  geologischen  Bau  (Greotektonik)  der  Gegend 
susammen,  sind  meistens  schwerer  zerstörbare  Beste  jener  Bänke 
oder  Schichten,  deren  leichter  zerstörbare  Theiie  schon  während 
Jahrtausenden  weggefahrt  wurden,  und  ihre  Vertheilmig  im 
Flussbette  folgt  nicht  irgend  einem  solchen  Gesetze,  welches 
der  Flussfahrer  von  seinem  Standpunkte  aus  beurtheilen  könnte. 
Hier  kann  also  nur  Achtsamkeit  auf  die  bekannten  äussern 
Erscheinungen,  durch  welche  sich  schon  an  der  Oberfläche  des 
Wassers  das  Vorhaodensein  von  SchiDfahrtshindernissen  verräth, 
den  Schiffer  leiten,  und  wo  zahlreiche  Klippen  und  Strom- 
schnellen vorhanden  sind,  erübrigt  oft  nichts  anderes,  als 
entweder  vor  dem  Versuche  einer  Durchfaiirt  womöglich  aus 
einem  erhöhten  Standpunkte  den  Verlauf  des  Wassers  zwischen 
Klippen  und  Untiefen  zu  beobriphten,  oder  sieh  auf  die  Aus- 
künfte oder  Hülfe  von  Eingeborenen  zu  verlassen,  wofern  man 
Ursache  hat,  den.selben  zu  trauen. 

I)er  zweite  Typus  der  Flussbetten,  nämlich  in  beweg- 


Digitized  by  Google 


Benrtheiluug  des  FahrwaBsert  in  ungeregelten  FläMOn.  475 


lichem  Terrain,  ist  derjenige,  in  welchem  fortwährende  Ver- 
änderungen des  Fahrwassers  vor  sieh  geheB,  deren  Gesetze 
man  kennen  mnss  und  auf  welebe  wir  daher  haaptsftchJioh 
unsere  Aufmerksamkeit  richten  wollen. 

Solehe  Flussbetien  verlaufen  in  Fluthsehntt  (meistens 
Jungterti&r  oder  Diluvial  oder  auch  Recent);  dieses  llaterial 
(Thon,  Lehm,  Sand,  Gras,  Kies)  wurde  in  Mheren,  mehr 
oder  minder  entlegenen  Zeiten  ans  dem  damals  weit  mächtigeren 
oder  welter  ausgebreiteten  Wasser  an  ruhigeren  Stellen  ab- 
gesetzt, welche  bei  dem  Zurückweichen  des  Wassers  trocken 
liegen  blieben,  und  es  wurde  dann  das  fliessende  Wasser  eben 
nur  auf  ein  verbältnissmässig  schmales  Gerinne,  das  heutige 
Flnssbett,  beschränkt. 

Der  Gegensatz  von  Felsen-  und  Schuttbetten  geht  in  der 
Regel  pararell  mit  einer  zweiten  Gegensätzlichkeit.  Die  ersteren 
nämlich  verlaufen  fast  durchweg  in  Engen,  die  letztern  hin- 
gegen in  mehr  oder  minder  ausgedehnten  Weitungen. 

Die  meisten  Flnssf"  zeigen  in  ilireni  Laufe  eine  Ab- 
wechslung von  Strecken  m  beiden  Typen  und  strömen  ab- 
wechselnd durch  Fhissengen  (oft  mit  Katarakten)  und  durch 
weite  Becken.  In  den  engen  Strecken  hat  iu  der  Regel  das 
mehr  concentrirte  Wasser  eine  verhältnissmässig  grössere  Tiefe, 
während  in  den  Weitungen  die  Gewässer  in  der  weiter  unten 
darzustellenden  Weise  sich  ausbreiten  und  oft  in  Arme  theilen, 
80  dass  das  vielfach  verzettelte  Wasser  verhältnissmässig  ge- 
ringere Tiefen  zeigt,  daher  das  Fahrwasser  oft  nur  eine  sehr 
beschränkte  Breite  besitzt,  und  seine  Auffindung  um  so 
schwieriger  wird. 

Bewegimg  des  Waase»  im  Bette. 

Die  Bewegung  des  Wassers  im  Bette  erfolgt  mit  einer 
Geschwindigkeit,  welche  hauptsächlich  von  dem  OefUle  des 
Bettes  abhängt,  aber  auch  durch  verschiedene  Nebenumstände, 
von  denen  noch  die  Rede  sein  soll,  beeinflusst  wird.  lieber 
die  Messungen  sowohl  der  Geschwindigkeit,  als  der  Tiefe,  kann 
hier  nicht  eingehend  gehandelt  werden,  und  es  sei  nur  kurz 
bemerkt,  dass  man  in  Flüssen,  besonders  in  solchen  mit  starker 
Strömung,  die  Tiefe  nicht  mit  dem  Loth  (Senkblei)  messen 
kann,  welches  zu  sehr  von  der  Strömung  abgetrieben  wird, 
sondern  dass  man  sich  dazu  einer  getheiUen  langen  Uolzstange 
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bedient,  wplnhe  allerdings  nicht  in  sehr  grosse,  aber  doch 
jedenfalls  in  jene  Tiefen  r*^icht,  welche  für  den  Schiffer 
mit  Rücksicht  auf  den  Tiefgang  seines  Fahrzeuges  von  Belang 
sind.  Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  das  Wasser  in 
seinem  Bette  bewegt,  ist,  sowohl  nach  der  Quere  als  nach  der 
Länge  betrachtet,  eine  gesetzmässig  verschiedene.  Betrachten 
wir  zunächst  die  V'ertheilung  der  Geschwindigkeit  innerhalb 
eioes  und  desselben  Querschnittes,  so  sind  folgende  Punkte 
maassgebend. 

Die  oberste  Wasserschichte  hat  die  Beibung  mit  der  Luft 
zu  überwinden,  wodurch  ihre  Geschwindigiceit  vermindert  wird, 
was  insbesondere  bei  heftigerem  Gegenwinde  im  grossen  Maasse 
stattfindet.  Aber  auch  die  untersten  Wassersehiehten  werden 
verlangsamt  und  zwar  durch  die  Reibung  am  Grunde,  welche  um 
so  stärker  wirkt,  je  rauher  der  Boden  ist.  Die  Wassertheilchen 
^  an  den  Seitenwänden  des  Bettes  sind  gleichfalls  durch  Reibung 
verlangsamt.  Den  geringsten  Widerstand  erfahren  also  jene 
Wassertheilchen,  welche  sich  zwischen  der  Oberfläche  und  der 
untersten  Wasserschichte  befinden  und  zugleich  von  den  Seiten- 
wänden des  Bettes  entfernter  sind.  Da  der  Widerstand  des 
Grundes  im  Allgemeinen  stärker  ist,  als  jener  der  Luft,  liegt 
die  grosste  Geschwindigkeit  näher  an  der  Oberfläche  als  am 
Grunde  und  man  kann  annehmen,  dass  die  Schichte  des 
geringsten  Gesammtwiderstandes,  also  die  grösste  Wasser- 
geschwindigkeit, etwa  bei  '^j^^  der  Tiefe  (vom  Wasserspiegel 
an  gerechnet)  liegt. 

Did  vörscliiedenen  Geschwindigkeiten  des  Wassers 
zwischen  beiden  Ufern. 

Hierftber  lehrt  die  Erfahrung,  dass  die  grösste  Ge- 
schwindigkeit im  Allgemeinen  dort  stattfindet,  wo  die  Tiefe 
am  grOssten  ist,  wo  also  bis  auf  einen  bedeutenden  Abstand 
vom  Wasserspiegel  hinunter  immer  nur  Wasserschichten  auf 
Wasserschichten  gleiten. 

Hiervon  findet  eine  Ausnahme  nur  dann  statt,  wenn  die 
grösste  Tiefe  ganz  unmittelbar  an  einem  der  beiden  Ufer 
gelegen  ist,  denn  in  diesem  Falle  wirkt  die  Beibung  an  der 
Seitenwand  verlangsamend  und  die  grösste  Geschwindigkeit 
liegt  dann  ein  wenig  seitwärts  vom  Ufer  ab.    Aus  dem 
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Gesagten  ergiebt  sich  auch,  dass  sich  im  Aligemeinen  die 
Geschwindigkeit  der  obern  Wasserschichten,  in  denen  sich  die 
Schiffiabrt  bewegt,  je  nach  der  Hebung  oder  Senkang  des 
Grundes  verlangsamt  oder  beschleunigt. 

Wir  haben  nun  die  Geschwindigkeitsverhältnisse  nach  der 
Tiefe  und  nach  der  Quere  (Breitn)  des  Wass  rkörpers,  also 
innerhalb  eines  und  desselben  Qiierproftles,  betrachtet. 

Verfolgen  wir  nun  die  Wassertheilchen  in  der  Kichtung 
ihres  Fliesseiis  stromabwärts  in  d^r  Kielitniijr  des  Länjren- 
profiles,  SU  erzeugt  sieh  die  Vorsieiiuag  von  parallelen  Wasser- 
fäden, in  die  mau  sich  die  ganze  bewerte  Masse  zerlegt  denken 
kann.  Jener  Wasserfaden  oder  Wasserstreifen,  welcher  die 
grösste  Geschwindigkeit  besitzt,  heisst  der  „Stro m s tr i c h," 
Man  kann  beachten,  dass  der  Suouistrich  die  Eigenschaft 
besitzt,  die  benachbarten  Wasserfaden  gleichsam  an  sich  zu 
ziehen;  diese  convergiren  also  von  beiden  Seiten  gegen  den 
Stromstnch  hin,  wotod  man  sieh  leiobt  flbeneugen  kann,  wenn 
man  einen  schwimmenden  KOrper  ausserhalb  des  Stromstriches, 
aber  doeh  nicht  sehr  entfernt  von  demselben,  in  einen  Flnss 
wirft;  man  sieht  da,  wie  der  Schwimmer  allmählich  dem 
Stromstriche  nfiher  treibt. 

* 

Hie  Lage  des  IPahrwasaers  in  Teraoliieden  gestalteten 

Betten  oder  Strecken. 

Bewegt  sich  der  Fluss  in  angreifbarem  Material,  so  nimmt 
er  entweder  vom  Ufer  oder  vom  Grande  oder  auch  von  beiden 
ablösbare  Theile  mit  sich  (Erosion  und  Abtrag). 

Wenn  das  Material  des  Ufers  leichter  lK»\v»^glieh  ist,  als 
jenes  am  Grunde,  wirkt  die  Erosion  mehr  nach  den  Seiten 
hin  als  nach  der  Tiefe,  die  Veränderungen  des  Wasserlaufes 
bestehen  also  in  Abschweifungen  nach  den  beiten  hin.  Um- 
gekehrt wenn  die  Sohle  leichter  angreifbar  ist  als  die  Ufer, 
wird  bei  hinreichendem  Gefälle  mehr  eine  Austiefung  als  eine 
Verbreiterung  des  Gerinnes  erfolgen.  Das  abgetragene  Material 
(Detritus),  welches  dem  Wasser  fortgeführt  wird  nnd  die 
„Sink Stoffe"  desselben  bihlet.  wird  wieder  abgesetzt  an 
jenen  Stellen,  au  denen  aus  irgend  einer  Ursache  die  Ge» 
schwindigkeit  des  Wassers  sich  vermindert ;  dabei  follen  selbst- 
verstiindttch  die  schwereren  nnd  gröberen  Materialien  schon 
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bei  der  geringsten  Geschwindigkeit  zvl  Boden,  wälirend  die 
feinsten  Tlieilehen  des  Betritas  am  weitesten  fortgetrieben 
und  erst  an  Stellen  abgelagert  werden,  wo  die  Geschwindigkeit 
schon  nahezu  ganz  aufgehoben  ist. 

Es  findet  also  eine  fortwährende  Sortirung  der  Sinkstoflfe 
im  fliessenden  Wasser  durch  die  wechselnde  Geschwindigkeit 
des  letzteren  statt.  Die  dabei  erfolgenden  Ablagerungen  sind 
es,  aus  welchen  die  verschiedenen  Anlandungen  längs  der 
Ufer,  sowie  die  Kies-,  Sand-  und  Schlammbänke  bestehen. 
Da  nun  das  Fahrwasser  hinsichtlich  seiner  Tiefe,  Breite  und 
Richtung  einerseits  von  der  Geschwindigkeit  der  Strömung, 
andererseits  von  der  Lage  und  Ausdehnung  der  Bäuke  wesentlich 
abhängt,  ist  es  wohl  am  lehrreichsten,  die  Umstände,  unter 
denen  sich  die  Geschwindigkeit  innerhalb  eines  Flussbettes 
ändert,  zugleich  mit  den  daraus  hervorgehenden  Ablagerungs- 
verhäituissen  zu  betrachten,  und  ebenso  jene  Rückwirkung  zu 
erwägen,  welche  die  Ablagerungen  wieder  auf  den  Stromstrich 
ausüben. 

A«  Bei  Streeken  mit  geraden  Laufe  anil  panreUen  Ufern« 

a)  bei  gleichbleibendem  Q«fälle. 

1.  Jm  festen  oder  Felsenbette. 

Hier  hfingt  die  .Vertheilung  der  Tiefe  und  die  Geschwindig- 
keiten, folglieh  der  Verlauf  des  Fahrwassers  ganz  und  gar 
von  geotelctonisohen  Yerh&ltnissen  ab,  und  es  kann  von  hydro- 
logischen Regeln  darüber  nicht  die  Bede  sein.  Nnr  soviel 
lässt  sie  Ii  im  Allgemeinen  sagen,  dass,  wenn  das  Gewässer 
Sinkstoffe  in  grösserer  Menge  mit  sieh  führt,  dieselben  in 


Fig.  1. 

Gestalt  gestreckter  Bänke  sich  abweehbeind  längs  der  beiden 
Ufer  absetzen  (Fig.  1),  weil  in  der  Kegel  die  Geschwindigkeit 
unmittelbar  an  den  Ufern  geringer  wird,  oder  weil  HeHexionen 
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der  Strdmung  an  den  festen  Ufern  stattfinden  und  dadureh 
rahigere  Stellen  zwischen  den  Reflexionswinkeln  entstehen. 
Man  hat  also  ein  sich  schlängelndes  (serpentinirendes)  Fahr* 
Wasser,  welches  zwischen  den  Längsbänken  sich  durchwindet, 
und  thäte  Unrecht,  das  Fahrwasser  einfach  in  der  Mittellinie 
des  Flusses  anznnehmen. 

Als  untrüglich  kann  man  jedoch  auch  diese  Andeutung 
.  nicht  betrachten,  weil  im  Felsenbette  bisweilen  die  grdsste 
Tiefe  und  Greschwindigkeit  auf  l&ngere  Strecken  an  einem  der 
beiden  Ufer  sich  findet,  oder  je  nach  der  Lage  der  meiir 
oder  minder  hervorragenden  Gesteinsschichten  oder  Klippen  in 
scharfer  Wendung  von  einem  Ufer  an  das  entgegengesetzte 
geworfen  wird.  Bei  länger  anhaltender  einseitiger  Lage 
des  Stromstriehes  befinden  sieh  dann  die  Ahlagerungen  — 
falls  solche  überhaupt  entstehen  —  jeweilig  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite. 

Ausserdem  können  nebst 
den  etwa  im  Bette  befindlichen  ^ 


festen  Klippen  oder  Felsen- 
barren secundäre  Hanke  vor- 
kommen, die  an  den  ersteren 
sich    ansetzen,    indem  ins- 


besondtr!'   an  dem  stromauf- 
wärts gekehrten  Kande  durch  2. 
Rückstau  eine  Verminderung  der  Geschwindigkeit  stattfindet 
(m  in  Fig.  2). 


Betten,  welche  m  beweglichem  Material  eingegraben  sind, 
yerlaofen  höchst  selten  gerade  und  zwar  nur  dann,  wenn  bei 
ziemlidi  grossem  Gefälle,  also  bei  grosser  Stosskraft  des 
Wassers,  auf  längere  Distanzen  keine  secundäre  Querneigung 

des  Terrains  vorhanden  ist  und  das  Material  der  Seitenwände 
and  jenes  des  Flussgrundes  in  gleicher  Weise  angreifbar  ist. 
In  diesem  Falle  hat  das  Qiierprofil  annähernd  die  Gestalt 
einer  Parabel,  deren  Scheitel  am  Grunde  in  der  Mitte  des  Bettes 
liegt  und  deren  Aeste  an  den  Seitenwänden  hinlaufen.  Die 
grösste  Tiefe,  sowie  die  gr  is^t  ■  Geschwindigkeit  befindet  sich 
dann  in  der  Mitte  des  Flusses  und  Ablagerungen  von  un- 


2.  In  beweglichem  Terrain. 
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beweglichem  Material  kommen  in  der  Nähe  des  Stromstiiches 
nicht  vor.  sie  können  jedoch,  wie  in  dem  ersterwrihnten  Falle 
(Fig.  1)  längs  der  heiden  Ufer  entstehen,  besonders  dann,  wenn 
die  Parabel,  welche  den  Querschnitt  des  Bettes  darstellt,  sehr 
flach  vi  i.iinft.  weshalb  man  sich  dann  den  Ufern  nur  mit 
Vorsicht  und  unter  wiederholten  Sondiruagen  nähern  soll. 

Eine  so  vollständige  Symmetrie,  wie  die  hier  voraus- 
gesetzte, kommt  übrigens  in  Wirklichkeit  sehr  selten  vor;  das 
Bett  verflacht  sich  viehnehr  nach  einer  oder  der  andern  Seite 
stärker  und  eben  da  sind  dann  die  Ablagerungsstätten.  Noch 
häufil^er,  ja  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle,  verläuft  bei 
beweglichem  Terrain  das  Wasser  in  selbstgebildeten  Corven, 
wovon  weiterhin  unter  C.  die  Rede  sein  wird. 

b)  bei  wechselndem  OefäUe. 

Mag  das  Bett  im  festen  oder  beweglichen  Material  ver- 
laufen, so  entsteht  bei  einem  Gefällsbruch,  an  welchem  die 
schwächere  Neigung  des  }>odens  in  eine  stärkere  übergeht, 

eine  Vermehrung  der  Geschwindigkeit,  die  Sinkstofl'e  werden 
von  da  an  leichter  mitgeführt,  die  Wahrscheinlichkeit  von  Ab- 
lagerungen ist  geringer  und  der  Stromstrich,  wo  es  sich  um 
bewegliches  Terrain  handelt,  am  wahrscheinHchsten  in  der 
Mitte.  Wo  hingegen  das  Gefälle  sich  verniindert,  linden  wegen 
verminderter  Geschwindigkeit  leicht  Ablagerungen  quer  über 
das  ganze  Bett  statt,  zwischen  denen  das  Wasser  einen  oft 
vielfach  wechselnden  Weg  sich  bahnt.  Dieser  Weg  pflegt 
jedoch  nicht  unregelmässig  und  verworren,  sondern  derart  zu 
verlaufen,  dass  er  Krümmungen  abwechselnd  nach  links  und 
nach  rechts  bildet  (s  e  r  p  e  n  t  i  n  i  r  t)  und  es  gelten  dann  jene 
Regeln,  welche  später  bezüglich  des  Fahrwassers  bei  ^e- 
krflmmtem  Laufe  gegeben  werden. 

II.  Axt  Streeken  mit  41? ergirendeM  oder  eoBTeiglrenden  üf enu 

Wenn,  selbst  bei  gleichbleibendem  Gefälle,  sich  das  Bett 
nach  seiner  ganzen  Breite  weiter  ausdehnt,  mithin  die  Ufer 
weiter  ausdnandertreten  oder  ein  Uebergang  aus  einer  Enge 
in  eine  Weitung  stattfindet,  ▼ermindert  sich  die  Geschwindigkeit 
des  Wassers  und  die  von  oben  her  kommenden  Geschiebe  lagern 
sich  am  Beginne  der  Weitung  in  Gestalt  einer  mehr  oder 
minder  breiten  Bank  ab,  welche  beiläufig  in  der  Mitte  lu 
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liegen  kommt,  und  daher  eine  Gabelung  der  Strömung  veranlasst. 
(Fig.  3).  Das  Gerinne  verläuft  dann  bpidorseits  der  Bank  und 
nähert  sich  den  beiden  Ufern.  Wenn  mm  also  stromabwärts 
fahrend  in  eine  Yerlifeitening  des  Flusses  gelangt,  hat  mau 
immer  eine  solche  Mittelbank  zu  vermuthen  und  sich  durch 
Sondirung  über  die  Lage  derselben  zu  orieutireOf  falls  lie  nloht 
berdts  trocken  aas  dem  Wassor  herrondeht    Welcher  toh 


Fig.  3. 

beiden  Armen  das  bessere  Fahrwasser  bietet,  kann  haupt- 
sächlich nach  der  Stärke  der  StrOmmig  beurtbeilt  werden  und 
ist  die  grössere  Tiefe  dort  su  rermuthen,  wo  die  stärkere 

Strömung  ist. 

Um  wieder  diese  selbst  zu  beurtheilen,  dienen  einige  der 
später  folgenden  Kegeln. 

Wenn  im  Gegensätze  zu  dorn  eben  behandelten  Falle  eine 
Weitung  in  eine  Knge  übergeht,  also  die  Ufer  zu  convergiren 
beginnen,  entsteht  bei  diesem  Uebergang  ein  Rückstau,  eine 
Verminderung  der  Geschwindigkeit  und  infolge  dessen  eine 
Neigung  zu  Ablagerungen.  Diese  finden  jedoch  meistens  in 
störender  Weise  nur  dann  statt,  wenn  die  Ufer  nicht  ganz 
allmählich,  sondern  in  ziemlich  rascher  Biegung  sich  einander 
nähern  oder  auch  nur  an  einer  der  beiden  Seiten  ein  Ufer- 
vorsprung in  8  Bett 
hineinragt.  In  solchen 
Fällen  verhält  sich  die 
StrSmong  and  die  Ab- 
lagerungs-Tendenz  in 
folgender  Weise,  wo* 
bei  wir  auf  die  bei- 
stehende Figur  4  ver- 
weisen.   Der  Strom- 

H«viBft j«T,  AnWtaaf.  9.  Ali.  Bd.  I.  31 


Fig.  4. 
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strich  (durch  den  Pfeil  angedeutet)  schneidet  gleichsam  die  durch 
den  V  orsprung  m  gebildete  Bucht  tun  mit  ruhigem  Wasser  von 
der  lebhaften  Aussenströmung  ab  und  es  entsteht  hinter  dem 
Vorsprunge  eine  Gegenströmung,  wie  die  kieiueü  i'ieile  der 
Figur  anzeigen.  Diese  Gegenströmung  führt  den  Ueberschuss 
des  in  der  Bucht  sich  anstauenden  Wassere  wieder  in  den 
Stromstrieli  hinein.   (VergL  den  gekrttmmten  FfeiL) 

Solohe  Gegenströmungen  sind  swar  immer  weniger  lebhaft» 
als  der  Stromstrieh,  in  den  sie  sehliesslich  zurfleldcehren,  aber 
sie  sind  oft  bedeutend  genug,  um  den  Schiffer,  welcher  nicht 
darauf  gefasst  ist,  in  Verlegenheit  und  selbst  Gefahr  zu  bringen, 
weil  die  Mandrer  ganz  verkehrt  ausfallen,  wenn  man  sieh 
tiber  die  Richtung  der  Strömung  täuscht.  Solche  Gegen- 
strSmongen  finden  bei  felsigen  Betten  bisweilen  auch  in  grossen 
Tiefen  statt,  ohne  dass  sie  an  der  Oberfläche  deutlich  werden, 
wenn  nämlich  derlei  Vorsprünge  sich  nur  in  der  Tiefe  befinden 
und  sieh  nicht  weiter  nach  Oben  erstrecken.  Solche  Wider- 
strömungen in  der  Tiefe  lassen  sich  allerdings  bei  einer  erst- 
maligen Befahrung  vom  Schiffe  au«  nicht  erkennen  und  höchstens 
dann  vermutlien,  wenn  das  Terrain  im  Allgemeinen  derlei  Vor- 
sprünge  quer  gegen  den  Flusslauf  zeigt. 

Auf  die  Sinkstoffe  haben  solche  Wideretrömungen  folgenden 
£infiu8s : 

Im  Innern  des  melir  odermin  der  kreislormiffen  oder  ellip- 
tischen Wirbels  der  Gegenströmung  ist  das  Wasser  verhältaiss- 

mässig  ruhig,  daher  entstehen 
daselbst  leicht  Ablagerung:en, 
welche  annähernd  die  Gestalt  des 
Wirbels  wiedergeben.  Die  bei- 
stehende Fig.  5  zeigt  einen  solchen 
sehr  h&ufig  Torkommenden  Fall. 

Die  Strömung  geht  in  der 
Begel  auf  die  Mitte  der  Enge 
hin,  und  man  muss  daher  die 
Fig.  5.  eberhalb   der  £nge  liegenden 

Buchten  vermeiden  —  nicht  nur  wegen  der  Gegenströmung, 
sondern  auch  weil  dort  abgelagerte  Bänke  (m,  n)  zu  Termuthen  sind. 

C.  Bei  gekrümmtem  Laufe. 
Bei  Flusskrttnunungen  ist  in  der  Bogel  die  (xesohwindigkeit 
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des  Wassers  an  der  convexea  Uferseite,  d.  h.  wo  das  Land  vor- 
springt, kleiner,  als  an  der  entgegengesetzten  concaven;  der 
Strom -trieb  drängt  sich,  je  schärfer  die  Cnrre  ist,  desto  näher 
an  das  Hohlufer.  Am  letzteren  werden  wegen  der  entschieden 
geringeren  Wassergeschwindigkeit  Sinkstoffe  abgesetzt,  weiche 
die  Convexität  dieses  Ufers  noch  vergrössern.  Das  gilt  sowohl 
in  festem  als  in  beweglichem  Terrain.  Im  ersteren 
weiset  zwar  bisweilen  die  l^age  von  Bodenspalten  oder  Klippen 
dem  Stromstrich  eine  andere  Richtung  an,  aber  die  Tendenz 
geht  doeh  naefa  dem  eoBmen  Ufor.  Auf  Streeken  in  beweg- 
lichem Materiale  bildet  Bich  das  WuBer  aelbet  eine  fort- 
laufende Reihe  von  Contre  -  Gurren,  und  diese  Gestalt  eines 
Flnsfilaufes  ist  eigentlich  die  natflrliche.  Bei  starker  Star9mung 
in  sehr  beweglichem  Material  werden  die  Strömungen  sehr 


Fig.  6. 

excessiT,  nnd  der  Stromstrich  sehweift  nach  beiden  Seiten  weit 
ab  von  der  idealen  Mittellinief  welche  dem  allgemeinen  Gefälle 
des  Terrains  ent- 
sprochen   würde  : 
überall  aber  findet 
man  die  erwähnten 

Anlandungen  an 
den  convexen  Ufern 
(Fig.  6  m,  n,  o), 

bei  schwachen 
Krümmungen  halb- 
mondförmig (Fig.6), 
bei  scharfen  Krüm- 
mangen aber  immer 
mehr  zungenf5rmig 
hervortretend  (F.7), 


Fig.  7. 
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während  die  concaven  Ufer  vom  Wasser  angegriffen  werden 
(Bruchufer). 

Die  Regel  für  das  Fahrwasser  ergiebt  sicli  daraus  von 
selbst;  man  halte  sich  möglichst  nahe  am  Bruchufer  (an 
der  Concavität  des  Ufers).  Nur  bei  Hochwasser,  wenn  die 
erwfibDten  Anlandungen  tief  unter  Wasser  liegen,  kann  man 
insbesondere  bei  der  Bergfahrt  jnit  Vortheil  die  mehr  in  der 
Riehtung  der  Sehne  der  Krümmung,  also  über  die  Anlandung 
hinweg&hren,  weil  man  dadorch  nieht  allein  den  Weg  abJ^firzt« 
sondern  auch  gegen  eine  geringere  Stzomgesohwindigkeit  za 
arbeiten  hat 

Dieser  Typns  aofeinandeifolgender  Contre-Gorren  ist  der 

weitaus  Torwiegende  bei  unregulirten  Flflssen«  besonders  in 
Weitungen  mit  beweglichem  Terrain,  und  erstreckt  sich  oft 
mehrere  Mynameter,  viele  Tagreisen  weit,  bis  wieder  eine 
Enge  kommt. 

Bei  jeder  SchifTfahrt  in  serpentinirenden  Strecken,  sei  es  in 
dem  schon  oben  Seite  478  Fig.  1  erwähnten,  oder  in  dem  hier  be- 
handelten Falle,  ist  besonders  noch  auf  folgende  Punkte  zu  achten. 

Wenn  die  abwechselnd  an  beiden  Ufern  —  daher 
schief  gegeneinander  liegenden  Bänke,  zwischen  denen  der 
Stromstrich  sich  schlängelt,  eine  grossere  Breite  besitzen,  so 
nähern  sich  ihre  dem  Strome  zugekeintfn  Ränder  so  sehr,  dass 
sie  am  Grunde  mehr  oder  weniger  voUk^  inmen  sich  vereinigen, 
wodurch  eine  das  Fiussbett  diagonal  dinchzieliende  Grundbarre 
oder  Ui  uiidschwelle  entsteht.  Solche  Stellen  werden  auch 
„Fürthen*'  genannt.  Eine  Flussstrecke  mit  zahlreichen  der- 
artigen Krümmungen  verhält  sich  wie  ein  geschlängeltes  Thal, 
welehes  von  sattelförmigen  Querriegeln  durchzogen  wird. 

Je  schftrfer  die  Krümmungen  sind,  desto  leichter  bilden 
sieh  solche  untergetauchte  Bftnke  oder  Untiefen,  welche  das 
Fahrwasser  einengen,  bei  Niedrigwasser  oft  kaum  zu  passuren 
sind  und  daher  besonders  die  Torsioht  des  Schiffers  herausfordern. 
Man  wird  also  an  den  SteUen,  wo  eine  Krümmung  in  die  andere 
übergeht,  sich  maglichst  in  der  Mitte  zwischen  den  sichtbaren 
Bfindem  der  beiderseitigen  Anlandungen  halten,  weil  dort  am 
ehesten  eine  tiefere  Senkung  der  Schwelle,  gleichsam  ein 
Pass,  zu  erwarten  ist. 

Ferner  ist  zu  bemerken,  dass  die  eben  geschilderte  regel- 
mässige Abwechslung  des  Stromstriches  einerseits  und  der  halb- 
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moDdfttrmigen  oder  sangenfl^rmigen  j^nlandongeii  andereiseits, 
dann  der  FnriheD,  bei  gekrSmmten  Flnsslftafen  onr  dann  atatt- 
flndet,  weun  mit  der  Krümmung  des  Flussbettes  nicht  zugleich 
eine  andere  noch  einflussreichere  Conflgoration  des  Bettes 
(Abschnitt  B.)  verbunden  ist.  Wenn  hingegen  angleioii  eine 
Verbreiterung  oder  Verflaciiung  des  Bettes  gegeben  ist,  oder 
der  Fall  eines  Rückstanes  eintritt,  so  wirken  diese  Umstände 
gewöhnlich  entscheidender  als  die  Krümmung,  und  es  treten 
in  erster  Linie  jene  Ablagerungen  auf,  welche  dem  so  geänderten 
Profile  entsprechen,  wie  die  schon  Seite  481  und  482  betrachteten. 
So  ist  die  rechtsseitige  Cnrve  in  Fig.  3  nicht  von  einer  mit  dem 
entgegengesetzten  Ufer  zusammenhängenden  Anhin  lnng  begleitet, 
sondern  es  liegt  dort  eine  Mittelbank,  weil  eben  eine  Ver- 
breiterung des  Bettes,  eine  Weitung,  beginnt;  und  in  Fig.  5 
finden  sich  Bänke  in  beiden  Concaveu  abgelagert,  weil  der 
Bückätuu  dort  seine  Wirkung  übt. 

P«  Belm  CoMTeiglriB  iweier  SMHqngnlehinigen« 

Wenn  zwei  Strömungen,  sei  es  am  ontem  Ende  einer 
Stromspaltnng,  oder  bei  der  Mttndnng  eines  flieasenden  Gewtoera 
in  das  andere,  convergiren,  so  resultirt  ana  dem  Zasammen- 
treffen  der  beiden  bewegten  Massen  eine  Biehtnng,  welölie 
zwisclien  beiden  ursprQngliehen  StiOmungariolitangen  liegt  und 
sieh,  wenn  nicht  beide  gleich  stark  sind,  der  Bichtnng  der 
stärkeren  nähert.  Aber  nicht  nur  die  Richtung,  sondern 
nach  die  Greschwindigkeit  wird  bei  dem  Zuaanunentreffen 
vermindert,  indem  jede  der  beiden  Strömungen  einen  Theil 
ihrer  Kraft  durch  die  seitliche  Abdrftngung  in  die  neue 
Richtung  verliert. 

In  der  Gegend  des  Zusammentreffens  beider  Strömungen 
muss  also  eine  mehr  oder  minder  bedeutende  Verlangsamung 
eintreten,  wodurch  selbstver^tiindlich  Anlass  zu  einer  Ablagerung 
gegeben  ist.  Der  Stromstrich  wird  dadurch  von  der  Stelle  des 
Zusammentreffens  nach  derjenigen  Kichtung  abgedrängt,  welche 
in  der  Bewegungsrichtung  der  stärkeren  Strömung  liegt:  wenn 
aber  beide  Strömungen  die  gleiche  Stärke  liaben,  ?  >  tlu  ilt  sich 
das  Fahrwasser  nach  beiden  Seiten  der  langgestreckten  Bank, 
welche  zwischen  beiden  Strömungen  sich  gebildet  hat.  In  der 
Mitte  eines  und  desselben  Flusses  finden  solche  Fälle  nicht 
selten  dann  statt,  wenn  Klippen  oder  Blöcke  oder  auch  fest- 
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gmnnte  Baumstr&nke,  Wracks  versunkener  Fahrzeuge  u.  s.  w. 
vorkommen.  Dass  an  der  stromaufwärts  gekehrten  Seite  solcher 
Objecte  durch  Rückstauung  eine  Ablagerung  entsteht,  wurde 
schon  oben  Seite  479  (rn  in  Fig.  2)  angedeutet ;  aber  auch 
an  der  stromabwärts  gekehrten  Seite  tritt  eine  Ablai^ening 
deshalb  auf,  weil  daselbst  die  Strömung,  welche  nach  beiden 
Seiten  ausweichen  iniiöste.  sieb  wieder  vereinigt,  und  daher 
wenigstens  auf  eine  inirze  Strecke  cunvergirt  und  sich  dadurch 
verlangsamt  (n^  in  Fig.  2).  Auf  diese  Art  entsteht  oft  um  eia 
ursprünglich  kleines  Hindemiss  eine  langgezogene  B;uik,  die 
jedoch  nicht  immer  an  der  Oberfläche  sichtbar  ist.  Man  muss 
daher  einem  aus  dem  Wasser  auftauchenden  Hindernisse  schon 
aus  einiger  Entfernung  ausweichen,  um  nicht  auf  die  oberhaib 
gelegene  Untiefe  aa  gerathen  und  ebenso  unteriulb  des  Objektes 
entsprediende  Yoraioht  Oben. 

Bei  der  Milndmig  eines  fliessenden  Gewässers  in  ein  anderes 
treffen  sich  selbstverst&ndlieh  anch  immer  zwei  Stimmungen 
in  einem  kleineren  oder  grosseren  Winkel,  nnd  aus  dem  eben 
erwfibnten  Grunde  pflegen  daselbst  die  bekannten  Barren  oder 
Deltabildungen  voizukommen,  welohe  ebenso  oder  in  nooli  aus- 
gedehnterem Maasse  an  den  Mündungen  Ton  Flflssen  in  stehende 
Gew&sser  auftreten. 

Bei  der  Mündung  eines  Nebenflusses  in  einen  Hauptfluss 
liegt  eine  Spitze  des  Deltas  gewöhnlich  nahezu  in  der  Mitte 
des  Nebenflusses,  der  dadurch  mindestens  in  zwei  Arme  gespalten 
wird;  die  zwei  andern  Spitzen  des  Dreieckes  liegen  bereits  im 
Hauptstrome,  die  eine  stromaufwärts,  die  andere  stromabwärts 
gekehrt;  die  erstere  kürzer  und  mehr  abgerundet,  die  zweite 
mehr  in  die  Länge  gezogen,  und  der  Stromstrich  des  Haupt- 
flusses wird  solhptverständlich  durch  das  vori^eschobene  Delta 
nach  der  entgegengesetzten  Eichtung  abgedrängt. 

£•  Zaf&llige  Hlndeniiise  Im  Fahniisser« 

Die  bisher  betraciuetcü  F-dlle  lassen  wenigätLiis  anncilieriid 
gewisse  Gesetzmässigkeiten  erkennen;  es  kommen  aber  aucli 
ffindemisse  vor,  die  man  nur  als  Zufälligkeiten  betrachten 
kann,  Hierhw  gehört  s.  B.  das  in  manchen  Mllssen  häufig 
vorkommende  Herausragen  gestrandeter  grosserer  Baumstrttnke 
oder  das  Auftreten  yon  solchen  Felsblöoken,  weiohe  nicht 
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ursprünglich  dem  Flusabette  angehören,  sondern  vom  Eise 
berWgefdhrt  Warden,  und,  nachdem  das  Eis  gestrandet  und 
abgeschmolzen  war,  liegen  bliebefi.  Gegen  derlei  Objecte  lässt 
sich  eben  nichts  anderes  als  die  ohnehin  selbstverständliche 
grosse  Aufmerksamkeit  empfehlen ;  —  aber  eine  gewisse  Gesetz- 
mässigkeit ist  aiu'h  in  solchen  Fiillpn  wenigstens  insofern  vor- 
handen, als  das  Stranden  von  Baumstrünken  oder  Eis  ii.  s.  w. 
doch  immer  nur  an  seichteren  Steilen  stattfinden  kann  und 
man  daiier,  wenn  man  dem  Stromstriche  folgt,  nicht  leicht  in 
derlei  Gefahren  gerath. 

F.  Terindenmfeii,  denen  die  Ablagerungen  nnterllesen. 

Die  Verändernngen,  welche  an  bereits  gebildeten  Ab- 
lagerungen vorgehen,  können  entweder 
die  Oberfläche,  oder 
die  Seitenränder,  oder 

einen  Theil  der  SnbstaDt  duroh  die  ganze  Bank  hindnroh, 
endlich 

die  gesammte  Masse  der  Ablagerung 
betreffen. 

Die  Oberfläche  wird,  wenn  naehfolgende  Hochwftsser 
bei  gleichbleibender  StromTertheilang  neae  Sinkstoffe  herbei- 
führen, erhöht.  Wenn  jedoch  eine  stärkere  StrOmong  ein- 
tritt, werden  die  Oberüächenschichten  der  Ablagerang  weg- 
gefahrt, dieselbe  wird  erniedrigt  und  es  liegt  dann  anstatt 
einer  bei  mittlerem  oder  niedrigerem  Wasserstande  sichtbaren 
Bank  eine  untergetauchte  oder  eine  Untiefe  vor. 

Die  Seitenränder  werden  am  häufigsten  bei  Mittelbänken 
angegriffen,  selten  hingegen  ist  dies  der  Fall  bei  den  An- 
landungen  an  den  convexen  Ufern. 

Eine  bedeutendere  Veränderung  einer  Bank  tritt  dann  ein, 
wenn  sie  an  einer  oder  mehreren  Stellen  durchgerissen 
wird.  Dies  geschieht  durch  eine  oft  nur  voriiborgeliende  Ab- 
lenkung der  Strömung,  am  häufigsten  bei  Mittell  inkt  n  (Fig.  3) 
und  bei  dem  zungenförmigen  Typus  der  Krüminuügöbimke  (Fig.  7), 
Wenngleich  in  solchen  Fällen  schmale  Kuiiieu  durch  d  rirleichen 
Bäake  gelieii  laid  es  so  aussieht,  als  ob  mehrere  regellos 
zerstreute  Bänke  vorhanden  wären,  bleibt  doch  die  vorliin  dar- 
gestellte Gesetzmässigkeit  bestehen ;  die  zwei,  drei  oder  mehrere 
Stücke  der  tursprünglichen  Hittelbank  sind  eben  nicht  als» 
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einzelne  Inselchen,  sondern  nur  als  oberflächlich  getrennt  er- 
seheinende, unten  aber  noch  zusammenhängende  Theile  der  ge- 
setzmässigen  Mittelbank  zu  betrachten  und  ebenso  dio  Stiicke, 
in  welche  eine  zungenRirmi^e  Anlandung  nicht  selten  getheiJt  wird. 

Man  wird  daher  beispielsweise  in  dem  Falle,  welchen 
Fig.  7  darstellt,  sich  nicht  verleiten  lassen,  die  obere  (drei- 
eckige) Bank  n  als  eine  bes  iideie  Insel  aufzufassen. 

Was  dem  ungeübten  Auge  oft  als  ein  Oiiaos  regelloser 
Bänke  oder  Inseln  erscheint,  wird  von  demjenigen,  w'elcher  mit 
den  Gesetzen  der  Ablagerung  und  der  Stromrichtungen  vertraut 
ist,  in  seinem  gesetzmässigen  Zusammenhange  aufgefasst. 

SehliessHoh  sind  noch  die  Fälle  zu  betrachten,  in  denen  ganze 
Ablagerungen  von  ihren  Plfttzen  yersehwinden.  Das  kann  nnr 
duroh  eine  Yerstftrknng  der  Strömung  bewirkt  werden,  und 
diese  wieder  kann  eintreten  entweder  duroh  Yergrösserung  des 
loealen  Gefälles  oder  durch  eine  sich  roUiiehende  Umlegung 
des  Stromstriches,  wodurch  dieser  flber  eine  Stelle  geleitet 
wird,  an  welcher  bisher  eine  Bank  lag.  Der  erste  dieser 
beiden  F&lle  tritt  in  grösserem  Maassstabe  bei  unregulirten 
Flflssen  nnr  selten  ein,  —  etwa  duroh  Zerbröckelung  and 
Wegschwemmung  oder  Durchreissen  eines  festen  Hindernisses, 
welches  bisher  einen  Rückstau  verursachte.  Am  seltensten 
geschieht  es,  dass  das  Gefalle  am  oberen  Ende  einer  Weitung 
sich  vergrössert;  Mittelbänke  verschwinden  also  am  seltensten,  — 
sie  werden  höchstens  in  mehrere  Stücke  getheilt.  In  geringem 
Maasse  aber  entsteht  naturgemäss  eine  Verstärkung  der  Strom- 
gesehwindigkeit  dann,  wenn  iük  h  Hochwasser  das  Fallen  des 
Wassers  in  einer  unteren  Strecke  früher  eintritt,  als  an  der 
benachbarten  oberen,  wenn  z.  B.  der  Niederschlag  und  das 
Zuströmen  der  seitlichen  Gewässer  in  der  unteren  Strecke 
früher  aufhört,  als  in  der  oberen,  da  hierdurch  das  über- 
flächengeföUe  vorübergehend  vergrössert  wird.  Daher  werden 
nicht  selten  die  Bänke,  welche  während  des  Hochwassers  an- 
getragen wurden,  bei  rasch  sinkendem  Wasserstande  thellweise 
durchrissen,  zerstlLckelt,  an  den  Bändern  angegriffen  oder  auch 
ganz  verschoben,  welch*  letzteres  jedoch,  wie  gesagt,  bei  Mittel- 
binken  am  seltensten  geschieht  —  und  dasselbe  ^t  von  den 
sanfter  gerundeten  KrOmmungs-Anlandungen  in  festem  Terrain, 
wo  die  Gestalt  der  Krflmmnngen  durch  felsige  Ufer  unTcrriLckbar 
gegeben  ist.  Dagegen  wechselt  der  Ort  der  BSuke  und  des 
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Fahrwassent  ailiDählioh  durch  L^inlegang  oder  Wandern 
in  folgenden  zwei  Fällen:  a)  Die  ufernahen  Bänke  bei  geradem 
Verlaufe  des  Bettes  (s.  Fig.  1)  rücken  allmählich,  jede  an 
derselben  Stromseite,  an  der  sie  bisher  lag,  stromabwärts ;  da- 
durch werden  auch  die  Fürthen  und  die  Curven,  in  denen  das  • 
Fahrwasser  zwisr-hen  den  Bänken  serpentinirt,  verrückt,  derart, 
dass  nacli  längerer  Zeit  gerade  dort,  wo  früher  eine  Bank  lag, 
eine  Auskrümmung  des  Stromstriches  zu  liegen  kommt  und 
die  neue  Stromstrichlinie  mit  der  alten  nach  einer  gewissen 
Zeit  und  vorübergehend  die  Gestalt  einer  Reihe  von  liegeiKieu 
„Achten"  (qo)  bildet.  i>ie  Geschwindigiceit,  mit  welcher  diese 
Verschiebung  fortschreitet,  ist  sehr  verschieden  je  nach  der 
Stromgeschwindigkeit  und  dem  i>etritus;  an  Rhein  und  Donau 
hat  man  ca.  300  und  200  Meter  durchsohnittliob  fttr  ein  Jahr 
gefunden.  Diese  VerAnderung  hat  demnach  für  die  erstmalige 
Beurtheilung  des  Fahrwassers  keine  wesentilclie  Bedeutung, 
ist  Jedooli  von  Interesse  für  den  Fall,  als  man  Karten  oder 
Skiszen  soleher  Flnssstreoken  von  frflberen  Reisenden  besitzt, 
wobei  man  es  keineswegs  als  selbstverstftndlieh  annebmen 
darf,  dass  die  daselbst  etwa  Terzeiehneten  Ablagerangen  dieses 
T!ypus  noch  an  den  gleichen  Punkten  liegen,  b)  Der  zweite 
Fall  einer  bftofig  vorkommenden  Umlegung  des  Stromstriches 
und  Fahrwassers  konunt  bei  den  weit  abschweifenden  Krüm- 
mungen in  Strecken  mit  st&rkerer  Geschwindigkeit  und  in 
bewegliehem  Bodenmateriale  vor.  Die  Curven  werden  da,  wie 
schon  oben  gesagt,  allmählich  schärfer  oder  mehr  zugespitzt 
(Typus  Fig.  7)  und  es  tritt  endlich  ein  Moment  ein,  wo  bei 
plötzlich  zunehmender  Strömung,  z.  B.  bei  rasch  von  obenher 
anwachsendem  Wasserstande,  oder  auch  bei  raschem,  von 
unteiilier  beginnendem  Fallen,  die  zungenförmige  AnlaniuiiL: 
(mn  in  Fig.  7)  mehr  oder  minder  nahe  an  ihrer  Basis,  d.  h,  also 
näher  am  entgegengesetzten  (hier  rechten)  Uler  quer  durch- 
rissen wird  und  dann  der  Stromstrich  durch  diesen  liiss  geht. 
Der  Biss  bleibt  jedoch  nicht  geradlinig,  sondern  die  nach 
dieser  Seite  abgewichene  Strömung  höhlt  auch  hier  wieder 
das  Ufer  aus,  es  entsteht  eine  der  fiüliuren  entgegengesetzte 
Curve  und  das  frühere  lebendige  Fahrwasser  wird  zu 
einem  todten  Arm,  —  der  übrigens  meistens  nicht  70 r* 
landet,  sondern  tief  und  fahrbar  bleibt  (Bayous  des  Mississippi 
und  seiner  Nebenflftsse).  Es  ergiebt  sich  also  auch  in  diesem 
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an  das  entgegengesetzte,  ein  Sichdurcbkreuzen  des  neuen  Strom- 
striches mit  dem  alten ;  der  Unterschied  besteht  aber  darin, 
dass  hier  die  Unilegung  plötzlich  und  unvor!ipr?Psehen  eintritt, 
-  während  im  früher  betrachteten  Falle  (a)  das  Wandern  der  Bänke 
nnd  des  Fahrwassers  langsam  und  in  einem  für  die  einzelne 
Strecke  fist  gesetzmässigen  Tempo  erfolgt.  Ein  weiterer 
UntuiBchied  besteht  darin,  dass  im  vorigen  Falle  (a  und  Fig.  1) 
die  Bänke  ihre  Stelle  wechseln,  und  die  Umlegung  des  Fahr- 
wassers eine  Folge  davon  ist;  im  zweiten  Falle  (b  und  Fig.  6  u.  7) 
hingegen  nur  das  Fahrwasser  wecliselt,  die  Bänke  aber 
liegen  bleiben  und  nur  zerstückelt  werden. 


Es  dürfte  nun  das  Wesentlichste  von  demjenigen  an- 
gedeutet sein,  was  zur  Orientirung  über  die  Vorgänge  in  einem 
nnregulirten  Fiussbette  dient,  soweit  es  sich  dabei  um  die 
Beurtheiiung  des  Fahrwassers  handelt.  Eigene  Beobachtung 
mnss  allerdings  diese  Andeutungen  ergänzen,  wfirde  aber  ohne 
derlei  Fingerzeige  erst  nach  manchen  vielleicM  bedenkUehen 
Fehlgriffen  zum  Bichtigen  ftthren. 
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I.  Meeresströmungen. 

(Mit  einer  Weltkarte  in  Mercator's  Projection.) 

Bs  ist  nicht  Bur  ein  rein  wissensehaftliebes,  sondern  aneh 
ein  eminent  praktisches  Interesse,  welches  die  EiforschuDg  der 
MeeresstrQmnngen  als  eine  der  lohnendsten  Aufgaben  erscheinen 
lässt«  welche  sich  der  Beobachtung  zur  See  darbietet*  Die 
HfUfsmittel,  einen  Einblick  in  diese  grossartigen  Verschiebungen 
der  Wassermassen  im  Ocean  su  gewinnen,  sind  sehr  vielseitige; 
die  Handbücher  der  Oceanographie  geben  darflber  näheren 
Aufscbluss.  Hier  sei  nur  kurz  darauf  hingewiesen,  wie  die 
sogen.  „Stromyersetzung*'  des  in  der  Fahrt  befindlichen  Schiffes 
und  die  Versenkung  des  von  Aim^  angegebenen  Stromzeigers, 
sowie  die  Beobaehtunir  geeigneter  Treibkörper  (Bojen)  unmittel- 
bar über  Richtung  und  Stärke  des  Stromes  uiiterrichtf^t ;  vor 
Anker  liegende  Schiflfe  vermögen  auch  zur  Messung  der  Strom- 
stärke der  Lo^ge  oder  (namentlich  in  der  Tiefe)  der  von  den 
Wasserbaiitrclmikern  in  den  Flüssen  mit  Erfolg  benutzten 
Flügelrader  (Weltmann,  Amsler-Laffon  etc.)  sich  zu  bedienen. 
Auf  indirectem  Wege  erhält  man  einen  Einblick  in  die  Meeres- 
ströme vor  Allem  durch  Beobachtung  der  Wassertemperaturen; 
letztere  sind  an  Bord  ja  leicht  und  sehr  verlässlich  zu  be- 
stimmen, und  der  Reisende  müge  darum  das  Wassertlienuonieter 
so  oft  wie  nur  möglich  (mindestens  aber  alle  4  Stunden)  ge- 
brauchen. Endlich  ist  die  Beobachtung  und  (Jntersuchung  im 
Wasser  treibender  Gegenstände  aller  Art  ansurathen,  mögen  es 
eigens  sn  solchem  Zwecke  ttber  Bord  geworfene  „Flaschen- 
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posten''  oder  nur  zufällig  iu's  Meer  gerathene  oder  darin 
ständig  treibende  Korper  sein,  wie  Treibholz,  Frachte  imd 
andere  Pflanzentheil<^,  leren  Herkunft  zu  bestimmen  von  wesent- 
liclier  Bedeutung  ist  (wesiialb  man  sich  stets  bemühe,  Proben 
zu  sammeln).  Namentlich  achte  man  auf  das  Vorkommen  von 
Seetang  auf  hoher  See.  in  höheren  Breiten,  wo  Treibei«  ge- 
funden wird,  versäume  man  nicht,  ietzteres  bo  genau  als  ni  i^ilich 
zu  beschreiben:  Dimensionen,  Farbe,  etwaige  Streifung  oder 
Schichtung  oder  gar  Spaltung,  das  Vorkommen  von  Steinen 
darauf  oder  daran,  versäume  mrin  niemals  sorgsam  festzustellen. 
Es  erscheint  von  lüteresse,  auch  das  specifische  Gewicht  dieses 
treibenden  Eises  zu  bestimmen,  sei  es  nun  Feldeis  (gefrorenes 
Meerwasser)  oder  von  Eisbergen.  Mit  welchem  Bruchtheil 
ihrer  Masse  tauoben  sie  aia?  Sitst  ein  Eisberg  fest,  so  lothe 
man  die  Tiefe  eder  entnehme  dieselbe  der  Seekarte,  wenn  es 
stob  um  hftufig  befahrene  Meeresstriebe  bandelt. 

Da  naeb  den  neaeren  theoretischen  nnd  praktischen  Unter- 
sucbnngen  die  Ursache  der  Strßmangen  in  erster  Linie  in  den 
herrschenden  Winden  xu  suchen  ist,  in  zweiter  aber  erst  in 
Unterschieden  des  specifischen  Gewichtes  (d*  b.  sowohl  des 
Salzgehalts  wie  der  Temperataren),  so  versäume  man  niemals, 
etwaigen  Strombeobachtungen  Angaben  über  den  wilhrend  der 
letzten  24  bis  36  Stunden  vorher  herrschenden  Wind  (Richtung, 
Stärke,  ob  böig,  pufßg  oder  schlank  durchwebend)  hinzuzufttgen. 

Systematische  Untersuchungen  über  die  Ausdehnung  der 
Meeresströme  nach  der  Tiefe  hin  sind  im  höchsten  Maasse 
erwünscht,  wenn  auch  auf  hoher  See  auf  directem  Wege  kaum 
zu  gewinnen.  Dagegen  ist  es  von  Bord  eines  etwa  in  flacheren 
Meerestheilen  von  einiger  Ausdehnung  verankerten  Schiffes 
(z.  B.  Leuchtschiffes),  möglich,  mit  dem  Aime'schon  Strom- 
weiser und  dem  Woltmann'scben  Flügelrad  in  verschiedenen 
Tiefen  Richtung  und  Stärke  des  Stromes  von  der  Oberfläche 
bis  zum  Boden  hinab  festzustellen.  Nur  ist  es  bedenklich,  eine 
Position  nahe  irgend  welchem  Landvorsprunge  (Halbinsel,  Cap 
oder  Küsteninsel)  hierfür  zu  bciiutzen,  weil  der  Windstau  an 
solchen  Stellen  den  Strom  erheblieh  verstärkt.  —  Auf  indirectem 
Wege  aber  belehrt  häufig  das  Tiefseethermometer  Aber  die 
Tiefe  der  Strömung;  namentlich  bi  soleben  Gebieten,  wo  warme 
und  kalte  Ströme  einander  nahe  begrenzen,  gewfihrt  die  Be- 
stimmung der  Wasserw&rme  in  der  Tiefe  einen  noch  deutlicheren 
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AiifscblnsR  über  den  Charakter  der  bewegten  Wassermassen  als 
die  OberJlächentemperatur. 

Auf  flacheren  Grebieten  sind  die  Gezeilenetrörae  der  Beob- 
achtung der  eigentlichen  Meeresströmung  sehr  hinderlich,  weil 
sie ,  die  letztere  durch  ihre  grosse  Stärke  meist  verdecken.  Das 
ist  namentlich  in  den  meisten  Meeresstrassen  der  Fall,  wenn 
sie  nicht,  wie  etwa  die  Belte  oder  der  Sund,  überhaupt  nur 
minimale  Gezeitenbewegung  kennen. 

Beigegebene  Karte  stdil  das  Bild  der  MeeresstrOmd  dar, 
wie  es  sieb  gemftes  den  neueren  Untersuchungen  ergeben  hat;  der 
Yerfaeser  ist  indess  weit  davon  entfernt,  das  Bild  als  ein  durchweg 
gesichertes  hinsuBtellen.  Es  soll  nur  dazu  dienen,  eine  schema- 
tieche  Uebersicht  der  Wasserverschiebtingen  zum  Ausdruck  zu 
bringen,  und  zwar  sowohl  nach  ihrer  allgemeinen,  durchschnitt- 
liehen Bichtung  wie  nach  der  Stromstärke,  die  oft  in  Wirk- 
lichkeit grösser,  oft  auch  viel  kleiner  gefunden  werden  dürfte, 
als  die  Karte  erwarten  lässt.  Die  schwächeren  StrtJme,  d.  h. 
die  weniger  als  24  Seem.  in  24  Stunden  ergebenden,  wird  man 
fast  überall  in  hohem  Maasse  modificirt  durch  den  jeweilig 
vorhandenen  Wind  ünden;  und  nnr  Stromstärken  von  mehr  als 
36  Seem.  in  24  Stunden  dürften  im  Allgemeinen  sich  als  un- 
abhängig vom  Winde  erweisen. 

Im  Folgenden  seien  diejenigen  Punkte  noch  besonders 
hervorgehobpn,  welche  strittig,  unsicher  oder  ganz  zweifelhaft 
in  dem  gegebenen  Kartenbilde  erscheinen. 

Im  Atlantischen  Ocean.  —  Die  Existenz  einer  von 
Renn  eil  angegebenen  und  nach  ihm  benannten  Strömung, 
welche  aus  dem  Biskaya-Golf  nach  Nordwest  hin  ijuer  vor  der 
Mündung  des  Britischen  nnd  Irischen  Kanals  herziehen  soll, 
ist  neuerdings  bestritten,  uüd  wie  es  scheint,  ganz  mit  Recht. 
Frühere  Beobachter  hatten  sich  oifenbar  durch  Gezeitenströme 
täuschen  lassen.    Indess  ist  nähere  Untersuchung  erwünscht. 

Der  Quineastrom'  ist  bezüglich  seiner  Ausdehnung 
nach  Westen  hin  (im  September  biswellen  bis  Aber  46  ^  W.  L«?) 
und  namentlich  seinem  Yerhalten  an  der  Sierra-Leone-Eflste  zu 
untersuchen.  An  letzterer  scheint  er,  wie  auf  der  Karte  an* 
gedeutet,  mit  einem  Bruchtheil  seiner  Masse  nach  Norden  um- 
zubiegen. Diese  Auffossung  wird  namentlich  gestützt  durch 
das  Verhalten  der  Wasseriemperaturen  Ostlich  von  den  Cap- 
verdisohen  Inseln,  sowie  durch  einige  Flaschenposten. 
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In  den  Passat-  oder  Aeqaatorialströmen  achte  der  Reisende 
auf  vorkuminendo  Stromkabbelnngen;  er  untersuche,  ob  eiae 
Aenderuüg  der  Wassertemperatiiren  dabei  bemerkbar  ist. 

Die  Stromkaute  des  warmen  Brasilienstromes  gegen  den 
kälteren  Falklandstrom  ist  durch  das  Wasserthermometer  zu 
unti  rsueiien;  ebenso  das  Vordringen  des  warmen  Agulliasstroms 
iu  den  südatlantischen  Ocean  südwestlicli  vom  Capland  bis 
nahe  10**  östl.  Länge. 

Im  ludischen  Ocean.  —  Die  Strom  Vorgänge  in  den 
Breiten  südlich  von  40'^  S.  sind  noch  reciit  zweifelhafte.  Ge- 
langt ein  Theil  des  vom  Agulhas-  und  Madagaskarstrom  süd- 
wärts geführten  Tropenwassers  nach  seinem  Umbiegen  in  die 
Ostrichtung  westlich  von  Kerguelen  nach  büden?  Hier  würden 
schon  die  Wasserteraperaturen,  namentlich  nahe  dem  50®  S.  B., 
interessanten  Aufschluss  erwarten  lassen.  Die  Seltenheit  der 
Eisberge  bei  Kerguelen  lässt  eine  solche  Abbiegung  relativ 
warmen  Wassers  nach  Süden  wohl  denkbar  erscheinen,  während 
die  Theorie  eine  zwingende  Ursache  hierffir  grade  nicht  kennt. 
Hier  muss  also  die  Beobachtung  entscheiden. 

Der  Wbstuustralische  Strom  liut  nahe  der  Küste 
nicht  jenes  auffallend  kalte  Wasser,  welches  die  analogen 
Strömungen  (Peru-,  Beuguela-,  Nordafrikanische  und  californische 
Strömung)  soaat  ehanikteriBirt,  Warum  fehlt  dleaes  kalte 
Kfiatenwasser  hier?  Wird  letzteres  von  einem  wärmeren  an 
4er  nordwestaustraliaehen  Küste  entlang  südwärts  gehenden 
Meeresstrom  beherrscht,  wofür  mannigfache  Beobachtungen  vor- 
liegen» besonders  im  (sQdlichen)  Winter? 

Wie  ordnen  sich  die  Strümungen  in  dem  Winkel  iwisehen 
den  Sunda-Inseln  und  Nordwestaustralien  an?  Das  Bild  der 
Karte  muss  hier  als  ganz  zweifelhaft  bezeichnet  werden. 

Im  Pacifischen  Ocean. —  Das  Verhalten  des  Kuro- 
Schio  oder  Japanischen  Stroms  an  seinem  Nordrande  östlich 
160*  .Ostl«  Lg.  ist  neuerdings  zweifelhaft  geworden,  indem 
Ball  sein  Eindringen  in  die  Beringsee  bestreitet.  Ebenso 
ist  es  nicht  sicher,  ob  die  Spaltung  des  ostwärts  verlängerten 
Kuro-Schio  an  der  nordamerikanischen  Küste  nicht  südlicher 
erfolgt,  als  die  Karte  angiebt:  4^e  nordamerikaniscbe  Küsten- 
besch reibnng  bezeichnet  56^  N.  Br.  als  Spaltungsstelle  der 
nach  Süden  und  Norden  ziehenden  Aeste;  aus  den  Wasser- 
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temperatureü  würde  sich  eine  beträchtlich  südlichere  Stelle 
(40* — 45*  N.  Br.)  hierfür  erwarten  lassen. 

Die  Temperalurkarten  zeigen  an  der  Küste  der  califor- 
nischen  Halbinsel  in  der  ^'uhe  des  Wendekreises  von  Nord 
nach  Süd  ein  sehr  rasches  Ansteigen  der  Wasserwärme.  Ist 
diese  ünehelnung  ein  Analogen  zn  dem  gleicbeu  Vorgänge 
QgtUeh  von  den  CapTerdischen  Inseln,  und  beruht  sie  ebenso 
«nf  einem  Umbiegen  des  Aequatorial- Gegenstroms  an  der 
mezikanisefaen  Eflste  nach  Norden  und  Nordwesten?  Die  filteren 
Autoritäten  nelmien  eine  monsnnartig  wechselnde  StrSmung  an, 
die  im  Winter  nach  SC,  im  Sommer  nach  NW.  Iftuft.  Auch 
hier  würde  das  Watfserthermometer  einen  sehr  erwfinsohten 
Anfschloss  ergeben,  denn  der  Aequatorial-Gegenstrom  enthält 
sehr  warmes,  der  ealifornische  Strom  dagegen  relativ  kaltes 
Wasser.  Der  Uebergang  des  ersteren  in  den  letzteren  scheint, 
vielleicht  mit  den  Jahreszeiten  sich  verschiebend^  nahe  dem 
JBiugange  in  den  oalifornischen  Golf  stattzufinden. 

Die  A  equ  atorial- Gegenströmung  ist  in  der  Aus- 
dehnung, wie  unsere  Karte  sie  giebt,  nicht  regelmässig  im 
Winter  gefunden  worden;  dagegen  ist  sie  im  Sommer  vielfach 
besonders  stark  aufgetreten.  Beobachtungen  über  ihre  Aus- 
dehnung und  Temperatur  in  allen  Jahreszeiten  sind  besonders 
erwünscht. 

Endlich  ist  das  Umbiegen  der  südlichen  A  e  q  u  a  t  o  r  i  a  1- 
Strömung  in  dem  Meeresstrische  zwischen  den  Schifferinseln 
und  Neuseeland  einer  sorgfältigen  Prüfung  bedürftig.  Das 
Bild,  welches  die  Karte  davon  giebt,  ist  das  Kesultat  einer 
eingehenden  Discussion  aller  vorliegenden  Beobachtungen. 
Grosse  Unterschiede  der  Wassertemperaturen  auf  kurzen  Ab- 
ständen sind  hier  nirgends  bekannt;  doch  sind  die  Gebiete  um 
die  Ghatham-Inseln  und  norddstlich  davon,  bei  30^  S.  Br., 
W«  Lg.,  durch  immerliin  auffallende  Aendemngen  derWasser- 
wfirme  merkwürdig.  Grosse  Temperatnrsprfinge  sind,  allerdings 
nur  ^nnml,  in  ca.  48^  S.  Br.,  180^—135^  W.  Lg.  constatirt. 
Beobachter,  welche  diese  Gebiete,  sowie  die  Umgebung  ron 
Neu- Seeland  berühren,  mögen  das  Wasserthermometer  anfinwA:- 
sam  gebrauchen,  überhaupt  den  StrSmungsvorgftngen  ihr  In- 
teresse zuwenden.  Aeltere  Autoritäten  führten  südlich  von 
Neu-Seeland  einen  warmen  Strom  südwärts  in  die  Südpolarräume 
hinein;  doch  ist  schon  aus  den  Wassertemperaturen  (die  freilich 
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vollständiger  sein  könnteü),  in  45**  bis  ÖO'  S.  ßr.  keine  Be- 
stätigung dafür  zu  finden.*) 

n.  Hessiuig  der  MeeresweUen. 

Die  Beobacbtung  der  Meereswellen  gehört  su  denjenigea 
Aufgaben,  welche  ein  anfmerksamer  Seereisender  nnaehwer 
ausfahren  kann,  namentUeh,  wenn  es  ihm  gelingt,  den  einen 
oder  anderen  der  Offiziere  des  Sehiffes  für  diese  Untersuehnngen 

zu  interessiren,  was  um  so  eher  sich  erwarten  lässt,  als  dabei 
Fahrt  und  Manöver  des  Schiffes  in  keiner  Weise  behindert  zu 
werden  branehen.  Freilieh  sind,  wie  von  vornherein  betont 
werden  muss,  der  Genauigkeit  dieser  Beobachtungen  in  vieler 
Hinsicht  Schranken  gesetzt,  die  in  der  Natur  der  Sache  liegen. 
Die  haiiptsächlichste  Schwierigkeit  ist  die,  dass  in  See 
nur  seltrn  ein  vom  herrschenden  Winde  erzeugtes  Wellensystem 
allein  vorgefunden  wird:  in  den  meisten  Fällen  dur -hkreuzen 
sich  verschiedene  WellensvBteme  von  verschiedener  Stärke  und 
Abkunft.  Namentlich  in  den  abge^^chltsseneren  Meerestheilen 
sind  die  unregelmässigsteii  Weilenbewegungen  an  der  Tages- 
ordnung, während  auf  den  grossen  Wasserflächen  im  Passat 
oder  in  den  höheren  südlichen  Breiten  meist  nur  ein  bis  zwei 
Systeme  einander  durchkreuzen  und  „Interferenzen"  bilden.  Die 
Ursache  davon  ist  die,  dass  im  Gebiete  cyclonaler  Luftbewe- 
gungen in  nicht  gerade  grossem  Abstände  von  einander  selir 
verschiedene  Windrichtungen  vorhanden  sind,  die  eben  jede  ihr 
besonderes  WeUensystem  erzeugen  können.  Wird  dabei  der 
Wind  zum  Sturm,  so  wirft  er  Wellen  Ton  solcher  Grosse  und 


♦)  Literatur. 

1)  Handbuch  der  Oceanographie  und  maritimen  Meteorologie, 
verfasst  von  den  Professoren  der  k.  k.  Marine- Academie  F.  Attl- 
mayp  etc.   2  Bde.,  Wien  J883. 

2)  F.  Ho  ff  mann,  Zur  Mechanik  der  MeeresstrSmangeii  an 
der  Oberfläche  der  Oceane.    R-  rlin  i884.    99  S.  8<>. 

3)  G.  V.  Bogu  s  lawski,  Haudburli  der  Oceanogrraphie.  Bd.  I 
Stuttgart  1083  (für  die  Temperaturvertiieiiuugj,  Bd.  II,  iierausgeg. 
▼on  O.  Krümmel,  1887. 

4)  H.  ilohn,  Die  Strönumgen  des  europäischen  Nordmeeres. 
(Ergänzun^sheft  79  zu  Petermann's  Geogr.  Mitth.)  Gotha  188ö{ 
sehr  wichtig  für  die  Theorie  der  Jlieeresströmungen. 

5)  0.  Krümmel,  Die  Atlantisehen  HeeresstromvDgeii  In 
„Zeitschrift  für  wissenBchaftliche  Geographie*«,  1883. 


Digitized  by  Google 


Einige  Ooeanogrsphisohe  Aufgaben« 


497 


Geschwindigkeit  auf,  dasa  diese  weit  aus  ihrem  ürspnings- 
gebiete  hinaus  über  den  Ocean  sieh  verbreiten  können.  iSo  aus 

dem  stürmischen  Gebiete  bei  Neufundland  nicht  nur  in  die 
Stillenregion  der  sogen.  „RoRsbreiten",  sondern  auch  in  den 
Passat,  ja  bis  über  den  Aequator  iiinaus  aus  eiitei  Hemisphäre 
iu  die  andere. 

Diese  vom  herrschenden  Winde  unabhängigen  Weilen  nennt 
der  Seemann  „Dünung"  (engl,  ewell,  franz.  houle),  während 
der  Wind  selbst  die  „Seen"  aufwirft.  Der  Beobachter  au 
Bord  eines  Schiffes  hat  also  zunächst  die  „See"  und  etwaige 
,. Dünung"  zu  unterscheiden  uad  bei  seinen  Messungen  ausein- 
aüdtiizuLalten.  In  den  meisten  Fällen  wird  iVeilich  ein 
Wellensystem  durch  seine  Dimensionen  die  andern  übertreffen. 

Es  ist  nun  sehon  von  Interesse  einfach  zu  constatiren,  aus 
welolier  Bl<^tung  die  auftretende  Dftnung  l&uft,  namentlieh  im 
Passatgebiet 

Für  die  Messungen  der  Wellen  an  Bord  macht  es  annftohst 
einen  Untersohiedt  ob  das  Schiff  selbst  in  Fahrt  ist  oder  still  liegt. 

Nehmen  wir  der  Einfadiheit  wegen  zunächst  den  letzteren 
Fall,  so^  kann  ein  einaelner  Beobachter  in  erster  Linie  sehr 
bequem  die  Wellenperiode  messen,  indem  er  nach  einer 
Secundeuahr  die  Zeiten  notirt,  in  welchem  die  einander  folgenden 
Wellenkämme  seinen  Standort  an  Bord  passiren*  Soll  die 
Wellenlänge,  d.  h.  der  Abstand  von  Kamm  zu  Kamm, 
gemessen  werden,  so  macht  es  einen  Unterschied,  ob  das 
Schilf  mit  seiner  Kiellinie  senkrecht  oder  in  irgend  einem 
Winkel  zu  den  Welienkämnieii  liegt.  Tm  ersteren  Falle  ist 
die  Messung  einfach :  sobald  die  Wellen  kürzer  sind  als  das 
Schiff  selbst,  lässt  sich  iiire  Länge  am  Schiffskörper  leicht 
bezeichnen,  am  )>e(iuemsten  ron  zwei  Beobachtern  auf  ö^övlienes 
Signal.  Sind  die  Wellen  aber  länger  wie  das  Schiff,  su  euipiiehit 
es  sich,  zuvor  die  Periode  und  die  Geschwindigkeit 
der  Welle  zu  messen  und  daraus  die  Länge  zu  berechnen, 
denn  die  Länge  ist  gleich  dem  Product  aus  Periode  und  Ge- 
schwindigkeit. Diese  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Welle  über 
-die  Wasseroberfläche  dahinschreitet,  ist  an  einer  auf  dem  Schiffe 
gemessenen  nicht  zu  kurzen  Distanz  zu  ermitteln,  indem  auch 
hier,  am  besten  wieder  von  zwei  Beobachtern,  an  jedem  Ünde 
der  abgesteckten  Linie  nach  der  Secundenobr  die  Zeiten  notirt 
werden,  in  welchen  die  Wellenkämme  unter  der  Marke  hin- 

Neiiiii«70r,  Aaleitang.  2.  Aufl.  Bd.  I.  32 
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durchlaufen.  Tn  diesem  Falle  erhält  man  auch  gleichzeitig  die 
Wellenperiüde.  —  Liegt  das  Schiff  zwar  still,  aber  nicht  so, 
dass  es  die  Wellen  recht  von  vorn  oder  von  hinten  erhält,  so 
ist  der  Winkel  (0)  zwischen  Kiellinie  und  Wellenrichtung  zu 
messen  und  die  beobachtete  Geschwindigkeit  mit  dem  Cosinus 
dieses  Winkels  zu  niultipliciren,  vorausgesetzt,  dass  8  <^  45^, 
sonst  wird  das  Resultat  nicht  mehr  verlässlich. 

Befindet  sich  das  Schiff  in  Fahrt,  so  ist  es  aothwendig, 
Kursriehtung  und  Oesehwindigkeit  des  Sehiffes  sa  kemisn.  Die 
Torigen  Segeln  erleiden  dann  nur  eine  einfaehe  Modifleation, 
wenn  Schiff  und  Wellen  in  der  gleichen  oder  entgegengesetsten 
Bichtnng  laufen,  indem  .alsdann  nnr  die  Schiffsgeschwindigkeit 
zn  der  der  Wellen  algehraisch  zu  addiren  ist.  Nennen  wir 
die  Fahrtgeschwindigkeit  des  Schiffes  (Meter  pro  See.)  F,  die 
von  der  Welle  zum  Passiren  der  abgesteckten  Distanz  l  (in 
Meter)  gebrauchte  Zeit  t  (in  See«),  so  ist  alsdann  die  wahre 
Wellengeschwindigkeit 


ferner  die  WeUenl&nge 

X^t  {c+  V) 

und  die  Wellenperiode 

X 

T  =  — . 

C 

Liegt  der  Kurs  des  Schiffes  nicht  rechtwinklig  zu  den 
Wellenkftmmen,  sondern  schräg  mit  dem  Winkel  8  zu  denselben, 
so  rauss  auch  hier  (wieder  vorausgesetzt,  dass  0  <^  45®)  die 
sclieinbare  Wellengeschwindigkeit  in  die  wahre  verwandelt  werden 
durch  Multiplication  mit  cof?  ß. 

Man  kann  aber  auch  die  Wt-llcnlango  direct  messen,  wenn 
die  Wellen  recht  von  vorn  oder  von  hinten  kommen,  indem 
man  die  hosge  auswirft  und  die  Leine  so  lang  auslaufen  lässt, 
bis  jedesmal  das  Logs:ebrt'tt  und  das  Hiutertheil  des  Schiffes 
gleichzeitig  auf  einem  Welienkamm  sich  befinden:  ein  Verfahren, 
das  indess  meist  zu  grosse  Wellenlängen  ergeben  wird. 

Schwieriger  ist  es  exact  die  Wellen  höhe,  d.  h.  den 
2s iveauuutei schied  zwischen  dem  höchsten  Punkte  des  W^ellen- 
kammes  und  dem  tiefsten  Tunkte  des  Wellenthales,  zu  messen. 
Sind  die  Wellen  von  so  beträchtlicher  Höhe,  dass  sie,  wenn 
das  Schiff  im  Wellenthal  sich  befindet,  dem  Beobachter  die 
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Kimni  verdecken,  so  kann  dieser  auf  der  Commandohrneke, 
oder  wenn  das  nicht  ausreif^ht.  miUöcbifls  in  den  Wanten  hin- 
aufsteigend, euie  Höhe  aufsuchen,  in  der  er  über  die  Wellen- 
kämme hinweg  visirend  diese  mit  dem  Horizont  in  Linie  bringt. 
Die  Höhe  seines  Auges  über  der  Wariseriinie  des  Schiffs  giebt 
dem  Beobachter  alsdann  die  Wellenliühe.  Freilich  ist  die  Lage 
der  Wasserlinie  mittschiffs  wohl  meist  in  solchem  Falle  tiefer 
anzunehmen  als  sie  in  schlichtem  Wasser  beträgt,  weshalb  es 
sich  empfiehlt,  über  diesen  Effect  schon  vor  der  Messung  Beob- 
achtungen anzuBtelleD,  soweit  das  mOgUoh  ist. 

Segeln  zwei  oder  mehrere  Schiffe  ia  Kiellinie  und  sind 
die  Dimensionen  ihrer  Takelang  bekannt,  so  kann  man,  wie 
Wilkes  (United  States  exploring  expedition  7oL  I,  p.  138) 
anierst  getban,  über  die  Eftmme  mehrerer  swisohenliegender 
Wellen  hinweg  visirend  feststellen,  wieweit  das  Naehbarschiff 
im  Wellenthal  durch  die  Wellen  Terdeekt  wird. 

Die  österreichische  I^ovara-ßxpedition  maass  mehriach  die 
Wellenhöhe  so,  dass  sie  zunächst  die  WellenlSnge  feststellte, 
und  dann  den  Winkel,  unter  welchem  das  vor  dem  Winde 
laufende  Schiff  in  der  Kiellinie  durch  den  Einfluss  der  an- 
kommenden Welle  sich  erhob  und  wieder  senkte.  Die  Wellen- 
höhe wurde  alsdann  gleichgesetzt  der  halben  Länge  multiplicirt 
mit  der  Tangente  dieses  Winkels.  Die  Resultate  können  lüer- 
bei  aber  nicht  besonders  verlässlich  werden. 

Neumayer  maass  die  Wellenhöhe  mit  sehr  emphndlichen 
und  mit  Mikrometerablesung  versehenen  Aneroidbarometern  ;  die 
Kesultate  sind  durchaus  verlässlich,  da  man  eine  grosse  Anzahl 
von  Messungen  auszuführen  vermag.  Man  hat  nur  die  Ein- 
senkung:  des  Schilfs  gleichzeitig  zu  beobachten  und  zu  notiren. 

Sind  die  WeHen  von  massiger  Höhe,  so  ist  ihre  Messung 
von  hochbordigen  Seeschiflfen  aus  nocli  uiü^^tandlicher;  ist  es 
möglich,  die  äussere  Bordwand  des  Schiffes  aus  einer  Stück- 
pforte oder  einem  Fenster  zu  übersehen,  so  lassen  sich  vielleicht 
an  dieser  selbst  Marken  feststellen  (s.  B,  an  den  Bfisten,  oder 
Treppen),  mit  deren  Hülfe  man  die  Wellenhohen  schätzen 
kann.  Wird  in  See  einmal  ein  Boot  ausgesetzt,  so  hat  man 
natürlich  am  besten  Crelegenheit  dazu.  Die  Messapparate  da- 
gegen, welche  Fronde  nnd  Päris  eonstruirt  haben,  sind  so 
unhandlich  und  kostspielig,  dass  Dur  wissenschaftliche  Expe- 
ditionen sie  benutzen  d&rften. 

32« 
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Beide  Apparate  sind  beschrieben  bei  Krümmel,  Oceano- 
graphieBd.  II;  vgL  White,  Hanual of  navid  Architecture  p.  161  ff. 
und  (Emptes  rendus  hebd.  de  l'Aead.  des  Sciences  k  Pftns,  tome  64, 
1867,  p.  731  ff. 

Wie  solche  Wellenbeobachtungen  systematisch  anzuordnen  sind, 
hat  am  Besten  gezeigt  Lt.  Paris  in  Jbtevue  maritime  et  coloniale 
ToL  XXXI,  Paria  1871,  pag.  III — 127,  wo  er  über  seine  Messungen 
an  Bor!  dor  französischen  Kriegsschiffe  „Dup^eix"  und  „Minerve" 
in  den  Jahren  1867  bis  1870  berichtete.  An  im  Üanzen  205  Beob- 
achtungstagen  hat  er  ca.  4000  Wellen  gemessen,  an  jedem  Tag 
mindestens  10.  Seine  Burehsdutittswertlie  sind  bislang  die  einagen 
ttranchbaren  für  den  Atlantischen  und  Indischen  Ocean  und  die 
Chinesischen  Gewässer  und  sie  haben  erwiesen,  dass  die  bisher  für 
die  beste  gehaltene  Wellentheorie,  die  sogen.  Trochoidentheorie,  in 
der  That  den  Beobachtungen  sfdi  sehr  gnt  ansdiliesst 

Diese  von  Uerstner  zuerst  aufgestellte  Theorie  findet  man 
aupfiihrlich  dargelegt  von  Hagen  in  den  Mathemat.  Abhandlungen 
der  kgl.  Acad  d.  Wiss,  zu  Berlin  a.  d.  Jahre  1861,  und  in  Ha^eu's 
Handbach  der  Wasserbaokunst,  3.  Tbeil,  Bd.  1,  Berlin  1863, 8. 3—104 ; 
femer  yon  Bert  in  in  den  Hdmoires  de  la  Societe  Nationale  des 
Sciences  nat.  de  Cherbourg  tomes  XV,  XVL  XVII,  XVIII  und 
XXTI;  Airy  s  Abhandlunof  on  tides  and  waveg  in  der  Kncyclopaedia 
metropolitaua,  vol.  V,  p.  282  ff.  ist  schwer  zugänglich,  einen  Ausziu; 
daraus  bringt  Lionville's  Journal  des  Katb6matiqnes  3°^*  S6rie,  voL  tf 
Pht!^  1875,  ]i  '^.09— 4f>0;  vcr\.  die  streng-  mathematische  Ableitung 
der  Formeln  bei  Boussinesq  in  den  Memoires  de  l'Acad.  des  Sciences, 
vol.  XX,  Paris  J872,  p.  509—615.  (S.  auch  den  Artikel  über  (i^e• 
aeitenbeobaobtungen.) 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Saehe,  daas  WeUenbeobaobttmgeD 
nur  genäherte  Wertbe  ergeben  können  und  aucb  bei  regelmässig 
entwiekelter  See  wird  erst  das  Mittel  aus  10  Wertben  ein 
hohes  Ifaass  von  Yerläeslichkeit  erhalten.  Doch  ist  es  er- 
urflnscht,  auch  die  Maasse  jeder  ein  seinen  WeUe  mitautheilen, 
denn  die  Seeleute  aller  Zeiten  haben  behauptet,  dass  in  ziem- 
lich regelmässiger  Folge  grössere  Wellen  in  eine  Serie  kleinerer 
eingeschaltet  sind. 

Nach  Ansicht  der  römischen  Schriftsteller  wurde  im  Alter- 
thum jedesmal  die  zehnte  WeUe  für  die  höchste  gehalten,  am 
deutlichsten  bei  Ovid,  Tristium  lib.  I,  2,  47 — 52: 

qui  venit  hio  fluctus,  fluctus  supereminet  omnM: 
posterior  nono  est  undecimoque  prior. 

Bei  den  Griecbeu  (z.  B.  bei  Plate)  spielt  eine  Gruppe 
Ton  Je  3  Wellen,  die  Trikymie  (das  „Breigewelle^)  genannt, 
welche  grösser  sind  als  viele  anderen  vorher  und  nachher,  eine 
grosse  Bolle. 
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In  der  Ostsee  kennen  die  Fischer  ebenfalls  eine  solche  Tri- 

kymie,  welche  sie  „die  Mutter  mit  den  beiden  Töchtern"  nennen. 
An  Küsten  mit  starker  Brandung  gilt  bald  die  fünfte,  bald  die 
siebente  Welle  als  die  höchste  (la  capitana  an  der  Westküste 
von  Ontralamerika,  nach  K.  von  Seebaeh).  Sind  solche  Grup- 
pirungen  von  Weilen  auch  in  den  oHeneii  Meeren  zu  erkennen? 
Sind  sie  durch  besondere  Höhe  allein  oder  auch  durch  ihre 
Geschwindigkeit  und  Länge  vor  den  anderen  Wellen  ausgezeichnet? 
Kommen  sie  eingeschaltet  in  die  „Seen"  oder  nur  Inder  Dünung"? 

Erwünscht  sind  Beoliaclitun^en  über  die  Tiefe,    bis  zu 

weicher  die  Wellenbewegung  hiiiali rieht:  Letztere  ist  im  flachen 

Wasser,  wie  die  Theorie  zeigt,  eine  andere  als  in  tiefem  Wasser, 

indem  die  Wassertheilchen  alsdaun  mehr  ein  horizontales  Hin- 

und  Herschieben  zeigen.   Ist  letzteres  bei  Taucherversuchen  zu 

erkennen?    Wie  gross  ist  die  Amplitude  der  Schwingung  in 

der  Tiefe?  Besonders  erwünscht  ist  es  festzustellen,  ob  in  der 

Tiefe  die  Wellengeschwindigkeit  geringer  ist  als  an  der  Ober- 

flftehe  oder  dieser  gleich  ist,  wie  ans  Experimenten  im  Kleinen 

entnommen  .wird, 

FSr  tolehe  Beobaebtiingen  giebt  Aim6  einen  originellen  Apparat 
an:  Ann.  de  ch^mie  et  de  physique  V,  1642,  p.  417  nnd  Poggen* 
dorffi  Annalen  1842,  Bd.  57,  S.  584. 

Einen  Anhalt,  wie  tief  die  Wellenbewegong  hinabreicht, 
gewährt  das  Verhalten  der  Wellen  über  Bänken,  welche  sich 
aus  sonst  sehr  tiefem  Wasser  erheben :  schon  Untiefen  von 
400 — 500  m  sollen  ein  Anwaciisen  der  Wellenhöhe  bemerkbar 
werden  lassen ,  so  (nach  Kapt.  Tizard)  der  Thomgonnicken 
zwischen  Schottland  und  Island,  die  Keufandlandbauk ,  die 
Bänke  östlich  von  Kap  Horn  und  Staten  L  (nach  James  Glark 
Boss)  und  auch  die  Aguiliasbank. 

In  welcher  Wassertiefe  branden  die  Wellen  ?  Es  ist  mehr- 
fach behauptet  (s.  Cialdi,  sul  moto  ondoso  delmare,  Roma 
1866,  §  542—589;  dass  dies  schon  bei  Tiefen  von  mehr  als 
20  m,  in  Einzelfällen  bis  70  m  geschehen  kann.  Ist  solches 
der  FaB,  oder  geschiebt  es  nur,  wenn  die  Wellen  gegen  starken 
Qeaeitenstrom  auflaufen  müssen?  Kaeb  der  Tbeorie  branden 
die  Wellen  am  Strande  dann,  wenn  die  Waasertiefe  gleiob  der 
ganzen  Wellenb9be  wird.   lat  das  der  Fall? 

Eine  Anzahl  interessanter  Probleme  gewfthrt  die  Ent- 
stebimg  nnd  Umformong  der  Wellen  dnroh  den  Wind. 
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Auf  kleineren  Wasserdäehen  entstehen  die  kleinsten  Wellen- 
rippchen erst  dann,  wenn  nach  einer  Stille  der  sich  erhebende 
Wind  eine  bestimmte  Stärke  überschreitet;  nach  Scott  Eussell 
eine  halbe  Meile  stündlicher  Geschwindigkeit  oder  0,22  m  in 
der  Secunde.    Ist  dieses  Maass  zutrr'ffend  ? 

Wie  wächst  die  VVeiienhöhe  bei  zunehmender  Windstärke  ? 
Lässt  sich  ein  festes  Verhältniss  zwischen  einer  gegebenen 
Windstärke  und  dazu  gehöriger  Wellenhölje  feststeilen  oder 
steigert  sich  letztere  auch  weiter,  wie  die  Theorie  wahrschein- 
lich macht,  wenn  der  Wind  mit  gleicher  Stärke  anhaltend 
W' itt  r  weht.  Ist  die  von  Airy  theoretisch  gewonnene  Be- 
hauptung, dass  die  Wellen  so  lange  überfallende  Schaumkiimme 
zeigen ,  als  sie  die  der  herrschenden  Windstärke  angemessene 
Hohe  noch  nicht  erreicht  haben,  tbatsäcblich  begrflndet  ?  —  In 
urelchem  IfaasM  nimmt  die  WelleDhdhe  ah  bei  echwAcher 
werdendem  Winde?  Nach  PAris  steigt  und  f&Ilt  die  Wellenhöhe 
sehr  schnell  mit  sich  rerstftrkendem  besw.  abschwächendem  Winde. 

Wie  Terbält  sich  die  Wellen l&nge  bei  sunehmender 
Windstärke?  Nach  Päris  wächst  sie  anfangs  inel  weniger 
als  die  Wellenhohe,  dann  sofaneller  und  stetiger,  'sodass  bei 
tagelang  anhaltender  steifer  oder  stürmischer  Brise  die  Wellen- 
länge ganz  enorme  Dimensionen  erreichen  kann,  während  gleich- 
zeitig die  Wellenhöhe  nur  unbedeutend  zu  wachsen  scheint 
Ist  das  begrfindet? 

Die  Gresch windigkeit  der  Welle  wächst  nach  Paris 
bei  zunehmender  Windstärke  schrittweise  und  sehr  gleichmässig 
an.  Nach  demselben  Beobachter  soll  bei  abnehmender  Brise 
die  Geschwindigkeit  und  Länge,  also  auch  die  Perindo,  der 
Wellen  sich  sehr  lange  nahezu  unverändert  erhalten.  Obwohl 
diese  Behauptung  durch  die  Eigenschaften  der  Dünung  (grosse 
Länge  und  Geschwindigkeit,  bei  relutiv  geringer  Höhe)  unter- 
stützt öclieint ,  wäre  es  sehr  erwünscht,  die  Beobachtungen 
gerade  auf  diesen  Punkt  zu  richten.  An  einem  Strande,  der 
von  der  Dünung  eine  starke  Brandung  erhält,  ist  die  Periode 
der  Wellen  ausserordentlich  leicht  zu  beobachten ;  sie  bleibt 
ganz  unverändert,  wie  die  Theorie  zeigt,  wenn  die  Wellen  auf 
den  flachen  Strand  auflaufen.  Dr.  Pechuel-Lösche  fand  die 
Periode  der  Ealemawellen  an  der  Loangoköste  swisehen  den 
Werthen  Yon  6  und  24  Secunden  schwankend,  die  grosse  Mehr- 
sahl der  Roller  folgte  sich  aber  in  Zeitinterrallen  von  12  bis 
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20  Secunden  und  verrieth  so  ihre  Abstammung  aus  dem 
stürmischen  Gebiet  der  südatlantischen  Westwinde.  Denn  die 
Öeen  im  Passatgebiet  iiaben  nach  Fans  eine  mittlere  Periode 
von  5  bis  10  Secunden. 

Wenn  wir  nunmehr  im  Folgenden  l.urz  einige  Daten  zu- 
sammenstellen über  die  grössten  Dimensiuuen,  welche  oceanische 
Wellen  erreichen  können,  so  sei  nochmals  betont,  dass  es  sich 
hierbei  immer  nur  um  einfache,  nicht  durch  Üeberiagerung 
verschiedener  Systome  irz*  ui^te  Wellen  handelt. 

Die  längsten  Welleü  hat  der  französische  Admiral  Mottez 
im  Atlantischen  Ozean ,  wenig  nördlich  vom  Aequator  in  ua. 
30®  W.Lge.  gemessen:  es  war  eine  Dünung  von  23  Secunden 
Periode  imd  824  m  L&nge,  also  fast  einer  halben  Seemeile; 
James  Clark  Bobs  maass  unweit  des  Caps  der  gatea  HofEhang 
Wellen  yon  580  m  Länge  bei  7  m  Hohe,  ond  im  Biskayiseben 
Crolf  sind  mehrfoeb  LSngen  yon  400  m  gemessen;  Uber  400  m 
waren  anoh  die  Ittngsten  von  P&ris  gemessenen  Weilen  lang 
(im  sttdliehen  Indischen  Oeean). 

Die  grOssten  Wellenhdhen.  welche  wirklich  gemessen, 
nicht  geschfttKt  worden  sind,  haben  bei  den  Azoren  fransSsisehe 
SeeoMcieie  constatirt,  nftmlich  13  bis  1&  m;  13  m  hohe  Sturm- 
wellen  maass  anch  Scoresby  mitten  zwischen  Neufundland  und 
Irland;  die  grössten  Höhen,  welche  Paris  fimd,  überstiegen 
11.5  m  nicht  (ebenfalls  im  südlichen  Indischen  Ozean),  wftbrend 
die  Ohallenger-Expedition  bei  ihrer  Weltumsegelung  niemals 
über  7  m  Höhe  fand. 

Nachstehende  Tabelle  (nach  Pftris)  mag  zeigen,  wie  weit 
die  mittleren  Werthe  hinter  den  ausserordentlichen  zuräckbleiben. 


MMiMtheUe: 

G«- 
Bohwin- 

di)^k«it: 
(Seem. 

pro 
Stunde) 

Oe- 
sohwin- 
digkeit: 
Meter 
pro  Seo. 

L&nge 

(Meter) 

(See.) 

muM 

(Meter) 

VttrhUt- 

nis  der 
WeUen- 
Ung« 

znr 
-Höhe 

Atlantisch.  Passatgebiet 

22,0 

IM 

65 

5,8 

1,9 

a5.2 

Indisches 

24,5 

12,8 

96 

7,6 

2.8 

35,3 

Südatlant.  Westwinde 

27,0 

14,0 

133 

9,6 

4,8 

31,0 

Indische  „ 

29,0 

15,0 

114 

7,6 

5,8 

21,5 

Ostchinesisches  Meer 

22,2 

11.* 

79 

6,9 

3.3 

24,6 

Westpaciftsches  „ 

24,0 

12,i 

102 

8.8 

3.1 

33,0 
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in.  stehende  WeUen. 

In  einigen  abgeschlossenen  Meerestheilen ,  Golfen,  Baien, 
Strassen,  auch  wohl  an  oeeanischen  Flachküsten,  sind  hier 
und  da  regelmä8sis:e  Niveaiiscliwankuügerj  von  relativ  geringer 
Amplitude  constatirt,  welche  aber  den  Aiiwolinern  seJir  wohl 
geläufig  sind.  Die  Periode  dieser  Niveauschwankungen  ist 
zu  kurz,  um  mit  dem  Gezeitenphänomen  unmittelbar  in  Be- 
ziehimg gesetzt  sn  werden,  denn  sie  beträgt  bOehttoia  1  bis 
3  Stunden,  meist  nur  Bmchtheile  einer  Stunde;  sie  ist  aber 
ivieder  zu  lang,  um  von  dem  gewöhnlichen  Seegang  der  Ifeere 
abbfingig  zu  sein;  endlich  ist  das  Phänomen  viel  lu  häuilg, 
als  dass  man  ihm  Srderscbütterungen  zu  Grande  legen  kl^nnte. 
Gegenwärtig  neigt  man  dahin,  diese  rhythmisch  wiederholten 
NiTeausehwankungen  als  „stehende  Wellen'*  aufzufassen, 
einer  Form*  der  Schwingung,  welche  von  den  Brüdern  Weber 
entdeckt  und  ihrer  „Wellenlehre'^  (18Sö)  ausführlich  beschrieben 
ist.  Namentlich  die  Untersuchungen  des  Genfer  Physikers 
Forel  über  derartige  Schwankungen  der  Schweizer  Seen,  die 
als  Seiches  altbekannt  waren  (Archives  des  sc.  phys.  vol.  63, 
Gen^ve  1878,  p.  113  f.)  haben  die  Wellennatur  dieser  Er- 
scheinung fast  zur  absoluten  Gewissheit  erhoben.  Da  die 
stehenden  Wellen  von  den  Dimensionen  des  mit  der  schwingenden 
Flüssigkeit  erlullten  Gefässes  abhangif?  sind,  lässt  sich  bei  ge- 
gebener Länge  und  mittlerer  Tiefe  des  ieiziereii  die  Periode 
einer  halben  Schwingung  berechnen  nach  der  von  Merian  ge- 
gebenen Formel  für  den  Fall,  dass  der  Durchmesser  l  im  Ver- 
gleich zur  Wassertiefe  p  sehr  gross  ist,  zu 

l 

t  =  ^  

wo  g  die  Beschleunigung  der  Schwere  bedeutet.  Sobald  hin- 
gegen das  Verhäitniss  |>  zu  /  einen  grossen  Bruch  giebt,  muss 
die  Formel  , 


^  cos  2  I// 

angewendet  werden;  wo  der  Hüfswinkel  ip  aus 

Tip 

~r 

ootg  g>  =  e 
gefunden  wird  (e  =  Basis  der  nat.  Logar). 
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I)ie  Zeit  t  gilt  hier  für  die  uni  nodale  Sciiwingtm^ ;  Forel 
und  Sarrasin  vermochten  daneben  auch  binodale  Schwingungen 
im  Genfer  See  nachzuweisen  mit  der  Periode  t  (eine  «-nodale 
Schwingung  w^ürde  in  der  Ztit  ~  t  erfolgen):  nanilioh  in  der 
Läogsaxe  des  Sees  ausser  zu  73  auch  zu  35.6  Minuten. 

Forel  wollte  auch  die  Strömungen  in  der  schmalen  Strasse 
des  Euripus  zwischen  Euböa  und  Böotien,  die  seit  dem  Alter- 
thum wegen  ihrer  Unregelmässigkeit  als  unlösbares  Gäthsel 

galten,  mm.  Theil  auf  stehende  Schwingungen  deR  Golfes  von 
Talanti  zurückführen ,  welche  zur  Zeit  der  Quadraturen  auf- 
treten und  nach  den  Dimensionen  des  schmalen  Golfes  eine 
Periode  t  =  Ti2  bis  86  Minuten  ergeben  würden,  was  zu  dem 
11-  bis  14maligen  Stromweclifeei  unter  der  Brücke  von  Neeroponte 
passen  würde.  Zur  Zeit  der  Syzygien  dagegen  bewirken  die 
Springfluthen  des  Aegäischen  Meeres  einen  viermaligen  Strom- 
wechsel des  Tages.  Darauf  bezügliche  systematische  Beol>- 
achtungen  w^ären  im  höchsten  Maasse  erwünscht. 

Andere  hieriier  geli  rige  Phänomene  sind  zunächst  aus  dem 
Mittelmeergebiet  bekiiimi : 

1)  in  Malta  die  von  Airy  daseibst  in  den  Aufzeichnungen 
des  Fluthpegels  entdeckte  rhythmische  Schwingung  von  ca. 
21  Minuten  Periode  und  20—30  cm  Amplitude  (Phil.  Transao- 
lions vol.  169.  1878,  p.  136  f.); 

2)  im  Hafen  von  Algier  die  von  Alme  gefundene  bei 
Nordwinden  auftretende  NiveauschA\^ii]kung,  deren  ganze  Periode 
1  bis  3  Minuten,  deren  Auii.»iitude  0,5  bis  1  m  beträgt  (Poggen- 
dorffs  Annalen  1842,  Bd.  57,  S.  590)  und  welch«  den  im  Hafen 
ankernden  Schiifen  nicht  selten  Schaden  zufügt. 

3)  das  an  der  West-  und  Südküste  Siciliens  von 
Trapaai  bis  Syracus,  namentlich  ia  Mazzara  besonders  häufige. 
Mctrrobbio,  welches  Theobald  Fischer  zuerst  ausführlich  be- 
schrieb (Beitr.  zur  phys.  Geogr.  der  Mittelmeerländer  S.  92 — 96). 
Dieses  sioilianische  Marrobbio  gilt  als  Vorläufer  des  Soiroeeo 
und  scheint  dem  im  Hafenbeoken  ron  Algier  vorkommenden 
Phänomen  sehr  ähnlich.  Periode  und  Amplitude  der  Schwingung 
sind  noch  unbekannt« 

Es  scheint,  als  wenn  auch  an  den  Küsten  des  atlantischen 
Oceans  im  Golf  von  Bristol  Schwingungen  von  7<~-10  Minuten 
Periode  und  die  in  den  nord spanischen  Häfen  sehr  lästige,  aber  so 
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gut  wie  ganz  iin bekannte  Kesaea  (Annalen  der  Hydrogr.  1875, 
S.  161)  ebenfalls  auf  stehenden  Wellen  beruht. 

Dieser  Hinweis  mair  zur  Aiifraerksamkeit  auf  derartige 
Schwingungen  des  Wasserniveaus  von  äbuliclier  Periode  an- 
regen. Die  Beobachtungen  haben  sich  zu  richten:  auf  die 
Periode,  die  Amplitude  der  Sehwaukang,  die  Dauer  der  ganzen 
Störung,  welche  bald  nur  mehrere  Stunden,  bald  mehrere  Tage 
umfassen  kann,  ferner  auf  die  begleitenden  Witterungszustände: 
ob  Sturm  vorherging  oder  folgt,  namentlich  ob  Böen  oder  Ge- 
Tritter  Torkommen,  wie  das  Barometer  sieh  verhält,  ob  Brd- 
ersehatterongen  am  Orte  oder  in  der  Umgebung  häufig  sind, 
Za  allen  diesen  Beobachtungen  sind  besondere  instnimentale 
Ausrüstungen  nicht  erforderlich.  Die  erste  Orientirung,  ob 
solche  Schwingungen  vorkommen,  gewährt  eine  Einsieht  in  die 
.  Aufseichnungen  guter  selbstregistrirender  Flatpegel,  wo  solche  vor- 
handen sind.  Ebenso  sind  Erkundigungen  bei  den  Eflsten- 
anwohnem,  Hafenbeamten,  Lootsen  und  Fischern  nicht  su  unter- 
lassen. Vermuthlich  hat  das  Phänomen  eine  sehr  viel  grössere 
Verbreitung,  als  sieh  bis  jetzt  übersehen  läset. 

IV.  Die  IParbe  des  Seewassen. 

Untersuchungen  über  die  Farbe  des  Seewassers  im  reflectirten 
Licht  sind  sehr  selten,  obwohl  schon  A.  von  Humboldt  bei 
seiner  Ueberlahrt  nach  Amerika  sok^he  anstellte.  Er  bediente 
sieh  dabei  des  von  Sanssure  angeg(  l^Mien  Kyanometers,  w -iLlifS 
ursprünglich  zur  Messung  der  Himmelsbläue  bestimmt  war  und 
aus  53  radial  am  Rande  einer  Scheibe  angeordneten  Glasstreifeu 
von  ebensoviel  verschiedenen  Nummern  von  Blau  bestand. 
Seitdem  luil»in  indess  die  spärlichen  vorliegenden  Beobachtungen 
sich  keiüLi  so  exacten  Methode  wieder  bedient,  somieiü  sich 
mit  einer  Beschreibung  der  Wasserfärbung  in  Worten  begnügt ; 
auch  diese  sind  schon  genügend  und  wissenschaftlich  interessant, 
wenn  nur  Consequenz  in  dem  Gebrauch  der  Worte  (aznr. 
ultramarin,  oder  apfelgrün,  flaschengrün,  ostseegrün  etc.)  ge- 
übt wird. 

Nach  den  Beobachtungen  der  Gazelle-Expedition  scheint 
eine  Beziehung  zwischen  Salzgebalt  und  Wasserfarbe  vorzuliegen, 
insofern  im  Allgemeinen  stark  salziges  Wasser  blau,  schwach 
salziges  grün  gefunden  wurde* 
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Capt.  Mensiog  fand  im  Perastrom  einen  Zusammenhaag 
zwischen  Wasserfarbe  und  Temperatur:  das  kältere  Wasser 
zeigte  die  grünen,  das  wärmere  die  blauen  Töne,  die  Grenze 
zwischen  dem  Grün  und  Blau  lag  anscheinend  zwischen  18" 
Tind  21"  C.  Sysfcematisohe  fieobachtuugen  hierüber  wären  sehr 
erwünscht. 

Nach  Tyndall  treten  die  grünen  Töne  in  solchem  Wasser 
auf,  we)rh(,^s  nicht  frei  ist  von  schwebender  Trübe,  weshalb 
im  küsteiihaheii  Wasser  über  geringen  iVIeerestiefen  grüülirhe, 
im  tiefen  Wasser  der  hohen  See  bläuliche  Nüanceu  vorherrschen. 
Darnach  bestehen  also  Beziehungen  zwischen  Farbe  und  Durch- 
sichtigkeit. 

Abnorme  Färlimgen,  milchweiese,  rothe,  braune,  gelbe, 
auch  tintenschwaize ,  pflegen  meist  auf  Beimengung  von 
organischen  Körpern  (Algen,  Larven,  auch  kleinen  Krebsen) 
zu  beruhen,  was  durch  Aufnahme  einer  Wasserprobe  und  Unter* 
snchnng  derselben  (wenn  n$thig  unter  Loupe  oder  Mikroskop) 
leicht  festznstellen.  Man  versänrne  nicht,  den  Schiffsort,  Wind 
und  Wetter,  Wasser-  nnd  Lufttemperatur  und  etwa  erkennbare 
Anordnung  des  missgeförbten  Wassers  in  Streifen  oder  yer- 
einzelten  Flecken  zn  notiren* 

V.  Die  Barohaiohtigkelt  des  Seewassera 

beobachte  man  auf  hohem  Meere  vorzugsweise  bei  wenig  oder 
gar  nicht  bewegter  See,  also  z.  B«  auf  einem  Segelscliiffe  bei 
Windstille,  indem  man  einen  weissen  Gegenstand  von  nicht  zu 
kleiner  Fläche  (ein  weisser  Porcellanteller  genügt  dazu)  ver- 
senkt und  feststellt,  in  welcher  Tiefe  er  unsichtbar  wird. 
Luksch  imd  Wolff  (in  Attlmayr's  Oceanographle  Bd.  T..  S.  368) 
empfehlen  Scheiben  von  mindestens  36  cm,  womöglich  bis  zu 
2  m  Durchmesser,  aus  Segeltuch  über  Eisenralün-  n  und  weiss 
lackirt.  die  auch  in  hoher  St-e  an  Bord  nicht  unbeiiueni  zu 
handhaben  waren.  Kleinere  weisse  Flächen  erlitten  schon  in 
Folge  der  geringsten  Wellenbewegung  eine  störende  Verzerrung 
oder  Zerreissung  ihres  Fildes  in  Tiefen,  welche  bei  Weitem 
noch  nicht  an  der  Grenze  der  Sichtweite  lagen.  Die  Ver- 
senkung des  weisst'ii  Körpers  erfolge  stets  von  der  Schatten- 
seite des  ruhig  liegenden  Schiffes,  indess  darf  natürlich  der 
ron  dem  letzteren  ausgehende  Schattenkegel  die  Scheibe  nicht 
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auch  in  der  Tiefn  treti'en.  r.nksch  und  Wolff  fanden  iU»rigtns 
bei  hohem  Soiineubtande  schon  einen  grossen  Sonnenschirm, 
wie  ihn  die  Topographen  führen,  zur  Aufhebung  des  Spiegels 
an  der  Wasseroberfläche  völlig  ausreichend,  wenn  die  Beob- 
achtung von  einem  Boote  oder  an  der  Sonnenseite  des  Schiffes 
angestellt  werden  musste.  Der  Beobachter  selbst  sei  der  Meeres- 
oberfläche möglichst  nahe,  so  dass  sich  das  Auge  nicht  mehr 
als  3  oder  4  m  Uber  Wasser  befindet.  Arago's  Rath,  von 
ein«m  mOgliehst  hohen  Standorte,  etwa  von  der  Takelung  aus 
zu  beobttohten,  bewfthrte  sieh  nleht  Es  mnss  ferner  der  Grad 
der  Bewölkung  notirt  und  die  sobeinbare  Höhe  des  Sonnen- 
mittelpunktes über  dem  Horizont  (nicht  Uber  der  Kimm)  er- 
mittelt werden.  lieber  die  Beduction  der  Beobachtungen  Tgl« 
Attlmayr's  Ooeanographie  Bd.  I.,  S.  372. 

Während  auf  diese  Weise  die  Länge  des  Weges  gefunden 
wird,  welchen  die  Sonnenstrahlen  im  Seewaaser  von  der  Ober- 
fläche bis  zur  Scheibe  und  von  dieser  reflectirt  wieder  zur 
Oberfläche  bis  zum  Äuge  des  Beobachters  zurücklegen,  ohne 
gänzlich  unterwegs  absorbirt  zu  werden,  bedienten  sich  Genfer 
Physiker  zuerst  in  systematischer  Weise  photographischer  Platten 
von  grosser  Empfindlichkeit,  die  in  die  Tiefe  versenkt  automatisch 
sich  den  Lichtstrahlen  exponirten  (vgl.  die  Beschreibung  des  Apparats 
in  Comptes  rendus  t.  99,  Paris  1884,  p.  784;  t.  100,  1885,  p.  991). 

Forel  versenkte  dieselben  im  Genfer  See,  Fol  und  Sarrazin 
im  Mitteimeer  bei  Nizza.  Diese  Apparatp  aebeii  natürlirli  die 
Tiefe,  bis  zu  welcher  die  chemisch  wirksaiuen  Lichtstrahlen 
(die  violetten  und  ultravioletten)  vordringen ;  für  die  Organismen 
im  Allgemeinen ,  jedenfalls  aber  für  die  chlorophyllführenden 
Algen  sind  aber  gerade  die  rothen  und  gelben  Strahlen  des 
Spectrums  die  wichtigsten  und  diese  werden  olTenbai"  schon 
sehr  nahe  der  Oberfläche  absorbirt.  In  welcher  Tiefe,  ist  noch 
nicht  naterauehi 

Auch  ohne  Apparate  solcher  oder  anderer  Art  kann  ein 
aufmerksamer  Beobachter  die  Durehsichtigkeit  des  Meereswassers 
charaoterisiren  durch  Angabe  der  Meerestiefe,  in  welcher  noch 
helle  oder  farbige  Gegenstände  am  Meeresgrunde  erkennbar 
iiaren.  Natürlich  eignet  sieh  das  durch  den  SchSlTsTerkehr 
aufgerührte  Wasser  frequenter  Seehäfen  und  Rheden  dazu  nicht. 
Namentlich  im  Gebiete  tropischer  Korallenbauten  dttrfle  lu 
solchen  Untersuchungen  häufig  Gelegenheit  geboten  sein. 
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Das  Stadium  des  Verkehnlebenfl  eines  bestimmten  Volkes 
und  Randgebiets  ist  an  sieb  interessant  nnd  eröffnet  Einblieke  in 

den  Gnltarzustand  überhaupt.  Dasselbe  ist  denn  schon  bisher, 
je  nach  dem  Zweck  und  den  Aufgaben,  verfolg  worden,  se- 
ine nach  persOnlidier  Veraniagang  nnd  Neigung  in  den  Werken 
nnd  SehUdernngen  von  Beisenden  mehr  oder  weniger  beräck- 
sicbtigt  worden.  Heutzutage  kommen  nun  aber  auch  die  Be- 
zielnnii^en  solchen  VerVehrs  zum  Weltverkohr  in  Betracht,  denn 
bei  dem  engmaschigen  Netz  von  Nachrichten,  welches  die  Post 
und  der  Telegraph  um  die  ganze  Erde  spannen,  bei  <ior  viel- 
gegliederten Vertheilung  von  Gütern  nach  allen  KichtuiiL^m  der 
Windrose  zu  Land  und  zu  Wasser  ist  kaum  eine  (t.  l: nd,  kaum 
ein  Volk  8o  abgelegen,  dass  nicht  durch  die  dortigen  Verhältnisse 
der  Strom  des  Weltverkehrs  auf  irgend  eine  Weise,  entweder  ab- 
geleitet, verlangsamt,  gestört,  unterbrochen  oder  gefördert  und 
bereichert  werden  könnte.  Aus  diesem  (resichtspunkte  gewinnt 
das  Yerkehrslebeu  eines  Volkes  noch  au  Bedeutung  und  erhält 
för  die  Beobachtung  des  Beisenden  einen  höheren  Werth. 

In  der  That  giebt  es  auf  den  Landfeston  der  Erde  nur  noch 
wenige  grössere  Bäume,  wo  der  Pulsschlag  des  Weltverkehrs 
niefat  wenigstens  mittelbar  gespürt  wird:  wir  finden  sie  im 
Inneren  der  grossen  Continente  von  AfHka»  Sfldamerika,  allenfolb 
aneh  Asien  nnd  in  den  Polarregionen.  Es  rind  dies  entweder 
Gebiete,  welche,  wie  die  noch  unbekannten  Strecken  im  Inneren 
Ton  AMka,  bisher  nicht  einmal  der  Fnss  des  Entdeckers  betreten 
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hat,  oder  solche,  wo  eine  Anzahl  weit  Terstrenter  Volksstämme, 
durch  Fischfang,  Jagd  und  etwas  Aclverbau  ihre  geringen  Be- 
dürfnisse befriedigend,  den  Verkehr  mit  der  Aussenwelt  bisher 
vermieden,  ja  vielleicht  scheuten,  oder  endlich  solche,  wo,  wie 
am  Poky  in  Wüsten,  auf  unfiraelitbftKii  wasserlosea  Hoebebenen, 
Klima  wie  Bodenverhältnisse  feste  Ansiedlnngen  ersebwerten  nnd 
dem  von  denBedfirfiiissen  derNothwendigkeit  abhängigen  Menschen 
ein  Nomadenleben  anferlegten,  bei  welchem  sich  ebenfalls  Ab- 
neigung und  Scheu  vor  dem  Verkehr  mit  der  Aussenwelt  entwickelte. 
Dennoch  durchziehen  zu  bestimmten  Zeiten  Karawanen  mit  Waaren 
auch  jene  Wüsten  und  unfruchtbaren  Hochebenen,  das  Schiff  des 
Walfängers  dringt  zu  den  eisigen  Gestaden  des  Nordmeers  und 
bereichert  das  dürftige  Leben  des  Polarmenschen  durch  Werk- 
zeuge und  Waffen,  welche  die  Industrie  der  Culturwelt  lieferte, 
somit  stehen  auch  jene  Vereinsamten  nicht  völlig  ausser  Verkehr 
mit  der  civilisirten  Menschheit. 

D&c  Beisende,  welcher  sich  in  einem  europäischen  Hafen 
anf  einem  der  grossen  Dampfer,  die  nach  den  verschiedensten 
Richtungen  den  maritimen  Weltverkehr  unterhalten,  einschiffte, 
in  der  Absicht,  irgend  ein  fernes  noch  gar  nicht  oder  nnr  unvoll- 
kommen durchforschtes  Land  zu  erreichen  und  zu  durchziehen, 
wird  durch  Amr^^ns^^hein  und  Erfahrung  die  EntwiclvclnngsstufeD, 
welche  der  Verkein  der  civilisiiteri  Voli^er  in  Jahrhunderten  durch- 
gemacht hat,  ehe  er  seine  heutige  Höhe  und  Aubbildung  erreichte, 
in  umgekehrter  Reihe  kennen  lernen.  Ein  Kurierzug  bringt  ihn 
mit  der  Fahrgeschwindigkeit  von  8  deutschen  Meilen  in  der  Stunde 
zum  Hafenplatz.  Unterwegs  erfreute  er  sicli  aller  Bequemlichkeiten, 
auf  den  Stationen  standen  Post  und  Telegraph  zur  Abgabe  von 
Nachrichten  zur  Verfügung. 

Die  Einschiffung  geht  mit  der  grOssten  Leichtigkeit  und 
Schnelligkeit  vor  sich,  der  Postdampfer  bietet  mit  seinen  eleganten 
Salons,  seinen  luftigen  Schlafkabinen,  der  trefflichen  Verpflegung 
und  aufmerksamen  Bedienung  dem  Reisenden  das  behaglichste 
Dasein  und  die  Seereise  selbst  gehl^  von  ausserordentlichen  Zu- 
fällen abgesehen,  gestützt  auf  die  moderne  Nautik  und  die  Ver- 
vollkommnungen der  oceanischen  Dampfschifffahrt,  mit  grosser 
Sicherheit  und  Kegelm ässigkeit  vor  sich.  Eine  kurze  Frist  nach 
Ankunft  im  fremden  Lande  und  er  sieht  den  Verkehr,  wie  er 
vor  vielen  Jahrhunderten  in  Europa  war,  in  den  dürftigsten  An- 
fängen, nur  den  nächsten  Bedürfnissen  mit  den  rohesten  Mitteln 
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dienend,  in  engen  Grenzen,  auf  rerschiedene  Art  belastet^  erschwert 

und  bedroht. 

Solche  Gp^ensätze  fordern  von  selbst  zur  Beobaclitiiiifr  der 
Natur  des  Yerkehrs  und  sbiiier  Bedingungen  auf  Schon  bei  der 
Ankunft  in  dem  überseeischen  Hafen  bietet  sich  Sioü  zu  mancherlei 
Verkehrsstudien.  Zu  diesen  würden  z.  B.  Ermittelungen  in  Betreif 
der  Geräumigkeit,  Tiefe  und  sonstigen  Beschaffenhoit  des  Hafens, 
die  beabsichtigten  oder  in  Ausführung  begriffenen  Anstalten  zur 
Yerbesaenmg  desselben,  die  Art  nnd  Weise  des  Löschens  und 
Ladens  der  Gfiter,  die  Gftter-  nnd  Schiffsbewegung  im  Hafen  und 
ihre  Belastung  doich  ZOUe  nnd  Hafenabgaben,  die  Wasser-  und 
LandTerbindnngen,  mittelst  deren  dem  Hafen  die  seewftrts  ans- 
znfohrenden  Eraengnisse  des  Landes  zugeleitet  nnd  die  znr  See 
.  ankonunenden  Gitter  in  das  Innere  ycpüieilt  werden,  endlich  die 
Präge  nach  den  in  dem  Hafen  gebietenden  staatlichen  Behörden, 
Fürsten,  Häuptlingen  gehören. 

Wenn  etwa  der  Beisende  nnn  noch  Ton  dem  grösseren  See- 
hafen anf  einem  kleineren  Schiff,  einem  Dampfer  oder  einheimischen 
Segler  nach  einem  andern  Ort  an  der  Küste  oder  nach  einer  der 
letzteren  vorgelagerten  Insel  fährt,  so  entstehen  neue  Fragen: 
nach  der  Beschaftenheit  des  Fahrzeng-?.  der  Art  der  Bemannung 
und  Führung  desselben,  nach  dem  Umüang  des  Eüstenverkehrs  nnd 
nach  dem  Güteraustausch,  welchen  er  vermittelt,  welchen  Einfiass 
die  Einfuhrung  der  Dampfschifffahrt  auch  hier  übte  und  wie  sie 
namentlich  den  Verkehr  au  der  Käste  und  in  das  Innere  hinein 
änderte  u.  A. 

Endlich  betritt  der  Reisende  zur  Ausführung  sf^iner  Forschungs- 
reise das  Land.  Er  rüstet  sich  mit  einer  oig-nen  Karawane  in's 
Innere  zu  ziehen,  oder  er  schliesst  sicli  etwa  einem  nach  dem 
Inland  aufbrechenden  Handelszug  an,  vielleicht  kann  er  noch 
eine  Strecke  zu  Wasser  landeinwärts  vordringen;  nun  eröffnet 
sich  ein  Beobachtungsfeld  auch  in  Betreff  des  Verkehrs  iui  Lamle. 
Es  entstehen  Fragen,  wie  z.  B.  die  folgenden:  Welche  Flüsse 
werden  für  den  Güter-  und  PersonenTerkehr  benutzt  und  bis  wie 
weit  in's  Innere?  Ist  dieser  Verkehr  ein  einigermaassen  geregelter 
und  welches  sind  zu  Terschiedenen  Jahreszeiten  die  wichtigsten 
Waaren?  Ist  die  Schifffahrt  durch  Stromhindemisse,  als:  Wasser- 
£Üle  und  -schnellen,  Untiefen,  treibende  GegenstSnde  u.  A.  nnd 
ist  sie  femer  durch  Zolle  erschwert  oder  bedrohen  die  Ufer- 
bewohner den  Stromverkehr?  Welches  sind  die  für  den  Verkehr, 
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dessen  Leichtigkeit  oder  Möjs^lirhkeit  in  Betracht  kommenden 
Wittemng^verhältnisse  (Regen/t  it  und  trockene  Zeit)?  Auch  hier 
kommt  für  den  schnelleren  oder  iangsauieieii  Fortgang  der  Fluss- 
fahrt die  Beschaifenheit  der  Fahrzeuge,  deren  Bemannung  und 
Führung  in  Betracht  Giebt  es  eine  Art  Postwesen  oder  wenigstens 
Anfange  dazu  in  gewissen  regelmässigen  Verbindungen  iui  Inneren 
des  Landes  oder  aus  dem  inneren  zur  Küste,  die  etwa  durch 
Boten  oder  von  Zeit  zu  Zeit  wiederkehrende  Waarenzüge  vermittelt 
werden?  Giebt  es  StrassevaDlagen  ans  Älterer  oder  neaerer  Zeit? 
Wie  baut»  wie  nnterhflt  man  sie?  Welcher  Art  sind  die  Ueber- 
gänge  über  Flüsse?  Besteben  Einricbtnngen  fftr  Unterkanft,  Schutz 
und  Verpflegung  des  Beisenden? 

Die  Art  nnd  Weise,  wie  man  in  einem  Lande  Personen, 
Güter  (Waaren),  Briefe  und  sonstige  Botschaften  mit  Boten, 
LasttrSgem,  auf  Beit-  nnd  Lasttbieren  versdiiedener  Art,  auf  von 
Thieren  gezogenen  Wagen,  auf  Schiifen  und  Flössen  befördert, 
die  grössere  oder  geringere  Schwierigkeit,  Häufigkeit  nnd  Begel* 
mftssigkeit,  mit  welcher  dies  geschielit,  sind  naturgemäss  von 
geographischen  und  klimatischen  Bedingungen  abhängig.  Für 
die  Richtung,  welche  der  Verkehr  eines  Landes  nimmt,  sind 
zunäclist  die  topographischen  Verhältnisse  von  entscheidender 
Bedeutung,  also  namentlich  die  Beschaffenheit  d<»s  Bodens,  dessen 
grössere  oder  geringere  Benutzbarkeit  zu  natürliclien  oder  mit 
geringer  Mühe  nnd  mit  leicht  zu  beschaffendem  Material  vollends 
herzustellenden  V*  rkebrsstrassen,  die  wenigstens  den  grössten 
Theil  des  Jahres  gangbar  sind,  die  Höhe  und  Erstreckung  der 
vorhandenen  Gebirge  und  die  Möglichkeit,  sie  an  einem  oder 
mehreren  Punkten  durch  Pässe,  Einschnitte,  Scharten,  Thäler  zu 
Ubers ch reit*5n ;  vor  Allem  aber  kommen  die  Zahl,  Länge  und  Ver- 
theilung  der  Gewässer  und  die  naturlichen  Bedingungen,  welche 
diese  der  Schifffahrt  bieten,  in  Betracht,  wobei  der  Anschlnss  an 
gnte  Seehfilbn  und  die  Zugänglicbkeit  der  unteren  Flnssstre^en 
für  kleinere  Seeschiffe  noch  besonders  in's  Gewicht  fallen. 

Ein  Beispiel  günstigster  Natorbeschaffenheit  eines  Landes 
für  den  Binnenverkehr  zu  Wasser  nnd  za  Lande  nnd  den  leichten 
Anschlnss  desselben  an  den  Seeyerkehr  bot  England,  mit  vielen 
günstigen  Naturhäfen,  tief  in's  Land  schneidenden  Führden,  zahl- 
reichen Flüssen  nnd  Flüsschen,  in  denen  eine  hohe  FluthweUe 
die  einlaufenden  Seeschiffe  noch  eine  bedeutende  Strecke  weit 
von  der  Mündung  aufirirts  trägt  und  wo  sich  leichte  und  be- 
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qutMiit'  Vorladuni,''  seewärts  bot,  wo  tVrn-r  dnidi  dk«  Beschaflfen- 
lieit  lU'S  Tf^rraiiis ,  durch  das  Fehlen  Jioher  Gebirge  die  Her- 
stelhinLT  künstlicher  Bahnen  za  Wasser  nnd  zu  Lande  in  Ca- 
nälen,  Landstrassen,  später  Eisenbalinen  erleichtert  war. 

Das  Kiima  kommt  als  weiterer  Factor  für  die  natürlichen 
Verkehrsbedint^ungen  in  Betracht.  So  begünstigte  z.  B.  das  V  or- 
herrschen gewisser  Winde  zu  bestimmten  Jahreszeiten,  die  Monsune, 
der  Passat;  die  letzteren  —  von  den  Engländern  bezeichnender 
W«i8e  Verkehrswiiiddjtrade-winds,  genanni  —  die  oeeuiische  Schiff- 
fahrt nach  gewissen  Bichtangen,  und  mnsste  dies  daher  f9r  die 
Entstehung  maritimer  Handelsstrassen  Yon  grösster  Bedeatnng 
sein.  In  ausgedehnten  Gebieten  der  kalten  nnd  der  nördlichen 
gemässigten  Zone,  z.  B.  des  rassischen  Boichs  nnd  Canadas,  wo  bei 
spfirlicher  Bewohnnng  nnd  geringem  Anbaa  nur  erst  wenige  gute 
Landstrassen  sich  vorfinden,  erzengt  der  lange  Winter  eine  Ströme, 
Sümpfe  nnd  Festland  in  gleicher  Weise  belegende  Decke,  aof 
welcher  sich  der  Verkehr  —  ein  gewisser  Ersatz  für  die  lantre 
Zeit  im  Jahr  geschlossene  Schifffahrt  —  schnell  nnd  mühelos 
nach  den  verschiedensten  Richtungen  bewegen  kann,  —  im  Gegen- 
satz zu  der  übrigen  Zeit  des  Jahres,  wo  fjrrosse  Dürre  oder  an- 
halt'Mide  Regengüsse  die  ohnehin  sclilechten  Wege  verderben  oder 
furchtbare  Stürme  Reiter  nnd  tiefahrt  bedrolien. 

In  den  Tropen  unterbricht  die  sengende  Sonne  weniirstens 
zeitweiliir  die  Verkehrsbewegung  auch  da.  wo  nicht  undurch- 
dringliche Waider,  Sümpie  oder  schroffe  Hoch^^obirge  hemmend 
dazwischentreten,  die  Regenzeit  macht  das  Reisen  zu  bestimmten 
Zeiten  im  Jahre  überhaupt  nnui  .glich. 

Die  Naturbeanlagung  und  der  Charaktt-r  dos  Volks  oder  der 
Stämme,  welche  das  Gebiet  bewohnen,  sind  dafür  entscheidend, 
wie  die  eben  bezeichneten,  von  der  Natnr  gebotenen  Bedingungen 
für  die  Entwickelung  eines  Verkehrs  benatzt  wurden.  Ist  das 
Volk  ein  friedliches,  Ackerbau  nnd  Gewerbe  treibend,  geneigt 
nnd  begabt  zn  Handel  nnd  Verkehr  mit  KachbarvOlkem,  so  wird 
es  die  natürlichen  Verkehrsbedhigangen  sich  bald  zn  nutze  gemacht, 
die  sich  darbietenden  natdrlichen  Hindemisse,  so  weit  seine 
Erftfte  reichen,  beseitigt  haben.  Die  mehr  oder  minder  voU- 
kommene  Bildung  von  Staaten  oder  staatsähnlichen  Organisationen, 
sowie  deren  Halt  nnd  Dauerbarkeit  sind  dabei  von  grösstem  Ein- 
fluss,  indem  eine  anerkannte  kräftige  Staatsgewalt  dem  Verkehr, 
wie  dem  Lande  überhaupt,  die  unentbehrliche  Sicherheit  und 
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Schütz  des  Elgentirains  gewährt^  dU  Beraabung  d«r  Karawanen, 
der  Waaren-  und  Personenzüge  hindert  oder  dnrch  nachdrackliche 
Bestrafung  erschwert,  vieUeicht  selbst  positiv  zn  Gunsten  des 

Verkehrs  durch  Herstellung  von  Strassen,  Brücken  u.  A.  vorgeht 
Andererseits  können  Staaten,  HäuptliiiL'-^',  Gemeinden  den  Verkehr 
künstlich  hemmen,  indem  sie  ihn  durch  ein  üebermass  von 
Controle  und  Abgaben  belasten.  Solches  ist  beispielsweise  in 
China  bezüglich  der  UiniienzOlle,  d^T  bekannten  Lekis,  der  Fall. 
In  manclien  Theilen  West -Afrikas  sind  eB  die  Kfistenstfimme, 
welche  den  Verkehr  zwischen  den  europäisclien  Niederlassungen 
an  der  Küst»'  und  (Um  Inneren  raonopolisiren  und  so  die  Ent- 
wickelung  eines  directen  Handeis  mit  dem  Inneren  hindern. 

Wie  nun  aber  auch  die  Verkehrsstrassen  und  ihre  Richtung 
im  Einzi'lnen  durch  die  Beschaffenheit  des  Terrains  und  das 
Klima  l»eeint1nsst  werden  mögen,  ihr  Ausgang  und  Ziel  ist  und 
bleibt  durch  die  Bedürfnisse  der  Völker  bedingt  und  von  ihnen 
abhängig.  In  erster  Linie  sind  diese  Bedürfnisse  wirthschaftlicher 
Art.  Für  die  Verführung  nnd  zweckmässigste  Vertheilung  unent- 
behrlicher Gegenstände  des  Yerbranchs,  wie  z.  B.  yon  Salz,  wurden 
Tomürsprungs-nnd  Fandort  Strassen  nach  verschiedenen  Bichtongen 
geschaffen  und  der  so  entwickelte  Verkehr  förderte  wieder  den 
Anstansch  anderer  Güter.  Wir  wissen,  dass  im  Mittelalter  der 
Anstansch  der  Erzeugnisse  des  Nordens,  von  gedörrten  Fischen 
nnd  Fellen,  gegen  die  Spezereien,  Waffen  nnd  köstlichen  Gewänder 
des  Morgenlandes  neue  Seewege  in's  Leben  rief  nnd  dass  der 
reiche  Gewinn,  welchen  dieser  Handel  abwarf,  den  beherzten  See- 
fahrer vermochte,  seine  kühnen  Pionierfahrten  immer  weiter  aus- 
zudehnen und  der  SchifFfahrt  neue  Bahnen  zu  erschliessen. 

Noch  heute  bilden  die  Wal-  und  Seehundsjagden  im  Polar- 
meer, die  Kabljaufänge  auf  den  Neu-Fundlandbänken,  die  Perlen- 
fischereien Unter-Kaliforniens,  des  indischen  Oceans,  der  Torres- 
strasse und  West- Australiens,  die  Wolle  Argentiniens  und 
Australiens,  der  Kaftee  Brasiliens,  der  Thee  und  die  Seide  Cliinas, 
der  Ofwürzreichthuin  des  malayischen  Archipels,  die  Kokospalme 
und  die  Kautschuk  -  Liane  West -Afrikas  und  andtMe  ühf^r  die 
Erde  verstreute  Fundstatten  von  durch  die  Xatur  in  reiciier  Fülle 
dargebotenen  Werthgegenständen  die  AnliKkunsTspunkte  für  den 
See-  und  Landverkehr  in  bestimmten  Kichtungen,  wenn  auch  der 
letztere  sich  darauf,  bei  der  Mannigfaltigkeit  der  erwachten  Be- 
dürfnisse auf  der  kaufenden  wie  verkaufenden  Seite,  nicht  mehr 
ausschliesslich  gründet 
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Aber  nicht  allein  die  wirthschaftlichen  Bedurtnissf%  sondern 
auch  Bücksichten  der  Landes?ertheidigiuig  haben  in  früherer  Zeit 
bei  der  Entstehung  der  YerkehrsstrasBen  mitgewirkt  und  Heer- 
wege geschaffen,  die  nun  anch  anderweitem  Verkehr  dienten. 
Endlich  hat  das  religiöse  Bedfirfhiss  der  Menschheit  die  Ans- 
bildong  eines  Verkehrs  in  bestimmten  Bichtnngen  nnd  Bahnen 
gefördert  Beispiele  hienon  sind  in  der  Vergangenheit  die  Erenz- 
zSge,  in  der  Gegenwart  die  POgerfahrten  nach  Mekka  und  Lhasa 
(Tibet). 

Bei  der  heutigen  hohen  Entwickelnng  des  Verkehrswesens 

in  Europa  und  Nordamerika  sind  jene  nrsprfinglichen  Einflüsse 
far  die  Schaffung  von  Verkehrsstrassen  lange  nicht  mrlir  klar 
erkennbar  und  nach  vielen  Verschiebungen,  welche  die  in  steter 
Umgestaltung  begriffenen  wirthschaftlichen  Verhältnisse  bedingten, 
war  es  vor  Allem  das  Eisenbahnwesen,  welches  die  bisheritren 
Wege  nicht  überall  l)eibehielt,  sondern  manche  abänderte  und 
neu»'  sfhuf,  und  überhaupt  ein  neues,  den  Bedürfnissen  der 
Gegenwart  angepasstes  Verkehrssystem  in's  Leben  rief.  Während 
es  nun  also  in  den  altcivilisirten  Landern  von  Europa  di<'  Auf- 
gabe des  Historiker^  ist,  aus  den  verscliiedenartigsten  Zeugnissen, 
Urkunden  und  Beweisstücken  uns,  ehe  es  zu  spSt,  ein  Bild  der 
Verkehrs'/Aistände  tVülierer  Zeiten,  ihres  Werdens  und  Vergehens 
mit  einiger  Treue  und  Vollständigkeit  zu  zeichnen,  ist  es  gerade 
dem  Eorschungsreisenden,  der  in  neue,  in  unserem  Sinn  uncultivirte 
Länder  dringt,  gegeben,  Verkehrszustände,  wie  sie  ähnlich  zu 
irgend  einer  Mheren  Zeit  in  Europa,  noch  heute  gewisser* 
maassen  leibhaftig  anter  Einwirkungen,  welche  Klima,  Volks- 
eigenthfimlichkeit,  religiöse  nnd  politische  Zustände  bedingen,  in 
voller  Geltong  bestehen,  kennen  zn  lernen.  Den  ans  dem  Inneren 
des  grossen  afrikanischen  Continentes  zn  den  Ktsten  ziehenden 
Salz-  nnd  Elfenbein -Karawanen,  den  Mekkapilger -Fahrten  zu 
Lande  nnd  zn  Wasser  ans  Kordost-Afrika  nnd  dem  Malajischen 
Archipel  wird  manche  Erscheinang  ans  nnserer  formittelalterlichen 
2eit  analog  zur  Seite  zu  stelle  sein. 

Anch  die  Umstände,  welche  die  Entstehung  von  Verkehrs- 
mittelpunkten,  grossen  und  kleinen  Märkten  bewirkt  haben,  werden 
sich  einfacher  nnd  leichter  in  rohen  oder  halbcivilisirten  Ländern 
erkennen  lassen.  Wo  ein  Flnse  zq  passiren,  oder  Binnenwasser- 
straasen  nach  mehreren  Richtungen  sich  öffneten,  wo  ein  Wechsel 
der  Fortschaffangsmittel,  sei  es  bei  dem  Uebergang  von  Schiff- 
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zn  Landbei((ideraii8rf  oder  aas  der  Ebene  in  steiles  Gebirg,  also 
Umladungen  nothwendig  waren,  wo  ein  Mittelpnnkt  einer  reich 
besiedelten  Qegend»  wo  der  Sitz  des  Häuptlings  oder  Forsten  des 
Landes,  zu  dem  sich  von  Zeit  zu  Z«t  tributpflichtige  Vasallen 
begeben  mussten,  endlich  wo  Qegenst&nde  religiöser  Verehrung, 
ein  Qnadenort  die  Glftubigen  jährlich  oder  öfter  versammelten, 
da  war  der  Anlass  zur  Entstehung  eines  Ortes,  eines  Marktes 
gegeben,  dessen  Lage  dann  wieder  auf  Richtung  and  Erstreckung 
von  Verkehrswegen  nahe  und  ferne  von  Einfluss  sein  musste. 

Die  von  der  Natur  gegebene  Nothwendigkeit  des  Anstimsclies 
von  Gütern  zur  Befriedigung  der  verschiedenartigen  Bedürfnisse 
auf  dem  Wege  des  Handels  und  Verkehrs  musste,  da  sie  eine 
dauernde  war,  zu  ständigen  Verbindungen,  zur  regelmässigen  Ver- 
mitteliing  von  Bntschafton,  Nachrichten  und  sonstis-en  Sendnncren 
führen.  Bei  einem  in  festen  W^']iTi<=it7en  lebenden,  staatlich 
einigermaassen  ortranisirten  Volke  musste  das  Bednrfniss  des 
Ertlieilens  nri<i  ];mpf:ine-ens  von  Nachrichten  und  Botschaften 
auch  ans  ainlercn  Hucksichteii,  nänilifli  denen  der  Leitung-  und 
Verwaltung  des  öffentlichen  Wesens  wie  der  Landesvertheidigung^ 
sich  geltend  machen. 

"Wir  wissen,  dass  die  Cultnrvölker  des  Alterthums  mehr 
oder  weniger  ausgebildete  Einrichtungen  hatten,  welche  als  sehr 
beachtenswerthe  Anfänge  zu  einem  geregelten  Postwesen  zu 
bezeichnen  sind.  Zwar  waren  diese  Einrichtungen  nicht  für  dw 
Zwecke  eines  allgemeinen  Verkehrs  geschaffen  und  benutzbar, 
sie  dienten  nur  dem  Herrseher,  als  dem  aUeinigen  Vertreter  des 
Staats.  Diese  Anfönge  waren  im  grossen  römischen  Beich  unter 
den  Kaisem  zu  einem  vollständig  organisirten  Postwosen,  dem 
Gursus  publicus,  mit  Stationen,  Beförderung  von  Personen,  Brief- 
schaften und  Packereien  gediehen,  doch  fehlte  der  Grundcharakter 
der  heutigen  Post,  die  Gtomeinnätzigkeit,  die  Benutzbarkeit  der 
Anstalt  für  Jedermann;  die  römische  Post  diente  nur  den  Kaisem, 
kaiserlichen  Beamten,  sonstigen  amtlich  beauftragten  Personen 
und  den  far  Staatszwecke  bewirkten  Gepäcksendungen.  Es  würde 
den  Rahmen,  welcher  diesen  Bemerkungen  gesteckt  ist,  weit  über- 
schreiten, wenn  hier  über  das  Verkehrs-  und  Postwegen  des  Alter- 
thums, überhaupt  in  früherer  Zeit  Nnh^  r'-f^  L'-»^sa<_'t  werden  sollte, 
vielnit'hr  sind  diese  historischen  Andeuiungoji  nur  ge^reben,  um 
Verph-ichspunkte  bei  der  Erklänniir  etwa  heute  nocli  hie  und  da 
bestehender  ähnlicher  Urzustände  des  Postverkehrs  zu  bieten. 


Digitized  by  Google 


Andeutungen  für  die  Beobachtung  des  Verkebnlebens  der  Völker.  517 


Unter  den  Trümmern  des  zusammengestürzten  römischen 
Reichs  war  auch  die  unter  der  Herrschaft  der  Casare»  begründete 
kaiserlich  rOmiBche  Post  begraben  und  die  rohe  wilde  Zeit  der 
Völkerwanderung  war  bei  dem  häufigen  Wechsel  in  der  rel)er- 
macht  der  einen  und  anderen  Völkergruppe,  bei  der  stPten  Ver- 
schielmnsr  der  Wohnsitze  nicht  geeignet,  das  Bedürfniss  nach 
(inor  festf-n  Einrichtung  für  die  Belordf^niiiir  von  Nachrichten 
erstehen  zu  lassen.  In  einzelnen  Fällen  mögen  von  Heerlager 
zu  Heerlager  Ereßrebene  Feuerzeichen,  Pfeilpnsten,  Botenstäbe  mit 
einu^fkerbter  Runeri^clirilt,  ahnlich  denen  derlieutigen  wihh-n  Austral- 
iieger,  bewaffnete  Reiter  die  Friedens-  oder  Siegesbotschaft  ver- 
mittelt liaben.  Erst  im  frühen  Mittelalter  finden  wir  in  dem  Boten- 
wesen  eine  grossaiiige  ScbOpfiing  wieder,  doch  ging  sie  anfänglich 
nicht  von  Königen  und  FflrBten,  sondern  von  Städten,  üniverBitäten, 
Orden,  Klöstern,  von  kanfmSnniachen  Gilden  und  einzelnen  grossen 
Kaafmannshänsom  ans.  Die  letzteren  hatten  ihre  berittenen 
Reisenden,  welche  von  Zelt  za  Zeit  die  zahlreichen  Factoreien 
im  Auslände  besuchten  und  die  Beförderung  von  Nachrichten 
vermittelten.  Die  Städtebflnde  hatten  ihre  eigne  Botenpost  Auch 
das  zahlreiche  fahrende  Volk  des  Mittelalters  wurde  zu  Gelegenheits- 
botschaften heiuitzt  Die  Schwierigkeit  und  Unsicherheit  des  Fort- 
kommens zu  Wasser  und  zu  Lande  in  mittelalterlicher  Zeit  be- 
kundet das  Goleitswesen.  Festere  Ausbildung  der  Staatswesen, 
friedlichere  Verhältnisse,  das  immer  stärker  hemrtretende  Be- 
dürfniss eines  geregelten  Verkehrs  im  Lande  und  vnn  Land  zu 
Land  führte  znr  Schöpfung  der  Landespnstanstalten.  i'iner  Ein- 
richtung, mit  welcher  uns  alte  Culturreichc  wie  Peru  untor  der 
Herrschaft  der  inkas,  Mexiko,  die  Araber  nnt*'r  den  Chalif*Mi  und 
China  in  so  weit  voranppp"anp|-en  waren,  als  dort,  wie  im  irmssen 
Römerreich,  eine  geregelte  Posivfrljindung  für  Naclirichten, 
Päckereien  und  Personen  im  Inte  resse  und  Dienste  der  Regierung, 
jedoch  unter  Ausscliluss  dt-r  Bt  iiutzung  für  Privatzwecke,  bestand, 
während  in  der  modernen  Entwickelung  Europas  die  Landes- 
post  als  eine  g-fuieiunützige  von  Jedermann  benutzbare  Anstalt 
auftritt.  Immerhin  litt  das  Postwesen,  ganz  abgesehen  von  der 
einseitigen  Pflege  des  damit  verknüpften  fiskalischen  Interesses 
und  von  der  Zersplitterang  der  Verwaltnng  —  besonders  im 
lieben  dantschra  Yaterlande  —  nach  i^rlitischen  Grenzen,  an 
zahlreichen  TJebelstAnden.  Die  Einfdhrung  der  Mail  coach  in 
England,  der  Malleposte  in  Frankreich,  der  Eilpost  in  verschiedenen 


Digitized  by  Google 


518 


Moritz  Lindeman, 


dentschen  T'n-t-  i-  n,  der  um  die  Mitte  vorigen  Jahrhunderts 
in  Deutschlaud  begonnene  Bau  von  Chaosseen  ii.  A.,  sind  Mark- 
steine des  Fortschritts,  der  indessen  in  grossartiger,  weltum- 
gestaltender  Weise  erst  mit  dem  Zeitalter  des  Dampfes  in's 
Leben  trat. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  nfiher  anf  die  ganze  grossartige 
Ent&ltmig  des  ivirthschaftUeben  Lebens  der  ColtonrOlker  in  der 
Neuzeit  näher  einzugehen. 

Selbst  knapp  gehaltene»  doch  nothwendiger  Weise  mit  Zahlen 
ausgestattete  Daratellnngen  der  modernen  Gntererzengang  nnd 
des  internationalen  Güteranstansches  würden  nber  das  Ziel  dieser 
Bemerkongen  weit  hinausgehen.  Die  Gfitererzengnng  bildet  die 
Gnindlage  für  den  Anfeehwnng  des  Verkehrs  und  die  Verviel- 
fUtignuig  nnd  Verrollkommnung  der  Verkehrsmittel,  die  wiederum 
anregend  und  fördernd  auf  die  wirthsdiaftltche  Thätigkeit  der 
Völker  einwirken  und  es  ist  daher  angemessen,  hierüber  an  der 
Hand  der  relativ  zuverlässigsten  Aufstellungen,  welche  wir  in  einer 
Keihe  von  amtlichen  Tabellen  und  Nachweisen,  namentlich  auch 
in  den  ,,Uebersi€hten  der  Weltwirthschaft"  von  Dr.  von  Neumann- 
Spallart  (  1883— Ö4  )  finden,  einige  Angaben  zu  verzeichnen. 

Als  einer  der  wichtigsten  und  wirksamsten  Hebel  zur  Schaffung 
und  Förderung  eines  Weltverkehrs  hat  sich  die  im  Jahre  1874 
in  Bern  mit  22  Staaten  erfolirte  Gründung  des  Weltpost- 
vereins, ein  Werk  unseres  genialen  Stephan,  erwiesen.  Der 
am  1.  April  1879  in's  Leben  getretene  Weltpostvertrag  schuf 
innerhalb  des  seitdem  stetig  vergrusserten  VereinsErebiets  an 
Stelle  von  1200  internationalen  PostiaxBätzen  ein  ouüieitliches 
Voreinsporto  von  20  Pf.  für  den  einfachen  frankirten  Brief.  Es 
schlössen  sich  eine  Keihe  auf  den  von  Zeit  zu  Zeit  statttindenden 
Weltpostcongressen  vereinbarte  Ermässigungen  und  Erleichterungen 
(in  Beziehnng  auf  Seetransitgebühren,  Postkarten,  Eilbestelldienst, 
Pos^acketyerkehr  n.  A.)  an. 

Gegenw&rtig  (1B87)  gehören  dem  Weltpostverein  an:  in 
Europa  sämmtliche  Staaten;  in  Asien  21  L&nder,  nftmlich:  Af- 
ghanistan, Annam,  asiatisches  Bnssland»  asiatische  Türkei, 
Belntschistan,  Britisch -Indien,  Ceylon,  China,  Cypern,  Japan, 
Kambodscha,  Kaschmir  mit  Ladakh,  Korea,  Persien,  Siarn^ 
Tonkiu,  Britische  Colonieen,  Französische  Colonieen,  nieder- 
ländische Colonieen,  Portugiesische  Colonieen,  Spanische  Colo- 
nieen; in  Afrika:  15  Länder,  nämlich:  Algerien,  Aegypten  mit 
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Nubien  und  dem  Sudan,  der  Kongostaat,  Liberia,  Madagaskar, 
Marokko,  Tripolis,  Tunis,  Zanzibar,  Britische  Colonieen,  Deutsche 
Schutzgebiete  an  der  Westküste  von  Afrika,  Französische  Colo- 
nieen, Italienische  Besitzung,  Portugiesische  Colonieen,  Spanisclie 
Colonieen;  in  Amerika  alle  Staaten  und  Inseln;  in  Australien 
die  britischen  Colonieen,  jedoch  gilt  die  Weltpostvereinstaxe  nur 
für  die  Beförderung  mit  deutschen  Postdampfern  auf  dem  directen 
Seeweg  über  Bremen;  ferner  das  Königreich  Hawaii  (Sandwich- 
Inseln),  das  deutsche  Schntsigebiet  Kaiser- Wilhelms-Land,  die 
Samoa-  und  Tonga-Inseln  (mit  deraelben  Einschr&Dknng),  die  fran- 
zösischen Colonieen  (Ken-Galedonien  nebst  Zubehör,  die  Harchesas* 
Insdn»  Tahiti  nnd  die  nnter  französischem  Schnts  stehenden  Insel- 
groppen),  der  niederlftndtsche  Theil  ron  Ken-Guinea  nnd  die 
spanlseheii  Colonieen  des  Marianen-Archipels. 

Als  Ergebnisse  des  Weltpostvereins  seien  hier  einige  wenige 
Zahlen  angeführt.  Für  das  Jahr  1865  schätzte  man  die  Zahl 
der  im  Weltverkehr  gewechselten  Briefe  auf  2300  Hillionen; 
1873  betrug  diese  Zahl  3300  MiUionen  und  1885  hatte  sie  die 
Höhe  Ton  5600  Millionen  bereits  uberschritten.  Mit  Hinzn- 
rechnuno-  der  Postkarten,  Drucksachen  und  Zeitnngsnummem 
steigt  diese  Zahl  auf  11,320  Millionen  Stück,  somit  bewegen 
sich  täglich  innerhalb  des  Gebietes  des  Weitpostvereines  nahezu 
31  Millionen  Postsendungen! 

Nach  Erdtheilen  jjreordnet  betrug  die  Zahl  der  im  Bereich 
des  Weltpostvereins  zur  Post  gegebenen  Briefe:  in  Europa  1885: 
Millionen,  in  Asien  188:3:  267^/io  Millionen,  in  Afrika 
1882,83:  22 '/(o,  in  Amerika  1882/83:  1349^!,,,  in  Australien 
1882/83-  98'  -  Millionen.  Man  hat  auch  die  Zahl  der  Briefe  aut 
den  Kopf  der  Bevölkerung  berechnet,  wobei  gegenüber  Gross- 
britannien,  Schweiz,  Belgien,  Frankreich,  den  Niederlanden, 
Deutschland  und  Oesterreich  (57,7,  55,  46,3,  ^8,9,  37,4,  ^^»6 
19,y),  Spanien,  Portugal,  Griechenland,  Russland  und  die  Türkei 
die  niedrigsten  Ziiltrn  aufweisen. 

Den  rechten  Maassstab  für  die  grossartigen  Erfolge  des  Welt- 
postvereins, der  in  der  That  mit  dem  Worte  Stephans  za  reden  „ein 
sichtbares  Band  der  Einheit  nm  alle  ciTilisirten  Nationen  schlingt*,  — 
Wörde  man  erst  dann  gewinnen,  wenn  man  ans  der  Zeit^  da  weder 
Schranben-  noch  Baddampfer  die  Meere  dnichfarchten,  da  es  noch 
keine  Eisenbahnen  gab  nnd  kleine  Segelschiffe  %nr  See,  wie  anf 
der  Landstrasse  von  Pferden  gezogene  Postwagen  die  einzigen 
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Bef^irdcruiiirsmittei  waren,  dio  bezügiiciif^n  Daten  aus  denmancheriei 
Postgebioten  anch  nur  für  Europa  zur  Hand  hätte. 

Ohne  Eisenbahnen,  Dampfschiffe  und  Telegraph 
wäre  der  eben  angedeutete  grossartige  Weltpostverkehr  nicht 
müglich  gewesen  und  richten  wir  jetzt  unseren  Blick  auf  diese 
groBsartigen  Verkehrsmittel  der  Neuzeit.  Das  Dampfschiff  war 
und  ist  hauptsächlich  eine  den  Verkehr  fördernde  und  verviel- 
Mtigende  Kraft  für  internationale  Beziehungen,  wenn  sie  auch 
gleichzeitig  dem  Eflsten-  QTid  StromTerkelir  im  Lande  selbst 
dient,  wAbrend  die  Eisenbalm  znnäcbst  den  inneren  Verkehr  der 
Staaten  umgestaltete  nnd  dann  allerdings  anch,  im  Anschlnss 
an  die  Eisenbahnnetze  der  Nachbarstaaten,  dem  internationalen 
Landverkehr  eine  nene  Gestalt  verlieh.  Der  Charakter  des  Schienen* 
wegs  als  Weltverkchrsrermittler  tritt  hauptsächlich  in  den  grossen 
Darchfbhrronten  hervor-,  zwischen  Paris  und  Konstantinopel  ver- 
kehren Blitzzfige,  von  London  nach  Rom  ist  ein  schneller  und 
directer  Personenverkehr  eingerichtet  und  die  innerhalb  der 
einzelnen  Staatsgebiete  verkehrenden  besonders  raschen  Züge  sind 
so  gelegt,  dass  sie  in  einander  greifen  und  in  der  Regel  der 
Uebergang  der  Passagiere  ohne  Zeitverlust  möglich  ist.  Erst 
seitdem  die  Alpen  an  vorsehiedenen  Stellen  für  den  Schienenweg 
überbrückt  oder  durchbohrt  sind,  kann  man  von  einem  ganz 
Europa  umfassenden  Eisenbahnnetz  sjjreclien.  Die  Fort^:chritt^ 
des  Eisenbahn-  und  Lokomotivenbaues  in  »li-r  üeberwinduiiL'  grosser 
Steigungen  hat  auch  m  Südamerika  zu  bewunderungswürdigen 
Werken  geführt:  es  sind  dies  namentlich  die  Bahn  Callao— Lima— 
Oroya,  die  in  den  Anden  bis  zur  Höhe  von  4769  m  steigt,  aber 
freilich  erst  einen  transandmischen  Verkehr  in's  Leben  rufen  wird, 
wenn  sie  bis  zum  Madeira,  dem  Stromsystem  des  Amazonas, 
verlängert  ist  und  sodann,  ebenfalls  in  Peru,  die  Bahn  HoUendo— 
Arequipa — Puno-^Santa  Bosas.  Die  erste  die  sfidamerikanischen 
Anden  überbrückende  nnd  auch  hier  eine  ununterbrochene  Schienen- 
linie zwischen  den  Küsten  des  atlantischen  nnd  des  grossen  Oceans 
herstellende  Bahn  dürfte  zwischen  Chile  und  Argentinien  in 
Betrieb  gesetzt  werden;  der  auf  letzteres  fallende  Theil  der 
Bahn  reicht  bereits  bis  in  die  Vorberge  des  Hoehgebirgs,  bis 
Mendoza  nnd  das  fehlende,  allerdings  schwierig  herzustellende 
Glied  bis  zum  rf>tlichen  End]n;nkt  der  chilenischen  Bahnen,  Santa 
Bosa,  wird,  schon  in  der  Vorbereitung,  über  kurz  oder  lang  her* 
gestellt  werden. 
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Der  Bau  von  Ueberland-Bahnen  von  Küste  zu  Küste  in  den 
Vereiiiiirtcn  Staaten  und  Canada  ist  s^^it  1809,  wo  die  VoUendiinir 
der  ersten,  dor  Union-  und  Central -Pacittc,  mit  liecht  überall  in 
der  Union  als  ein  LTOsses  EnM^niss  gefeiert  wurde,  mächtig 
gefördert  worden:  gegenwärtig  zählt  man  in  Nordamerika 
solcher  transcontinentaler  Schienenver})indun2-<  n  nicht  weniger 
als  fünf,  deren  Gesammtlänge  auf  33000  km  angegf^ben  wird. 
Vom  Süden  ausgehend,  haben  wir  zunächst  die  an  mehreren 
Punkten  an  das  mexikanische  Eisenbahnsystem  anschliessende 
Süd-Pacific  von  Neu-Orleans  über  San  Antonio,  El  Paso,  Benson, 
Arizona  nach  Los  Angeles  und  San  Diego  in  Califomien;  eine 
von  St  Lonis  in  zwei  Abzweigungen  ausgebende  und  in  Albn- 
querqae  sich  vereinigende  Bahn,  welche  in  ihrem  südlichen  Theil 
den  Namen  Atlantic-  nnd  Pacific*Bahn  föhrt  nnd  neben  einer 
Zweigbahn  nach  Los  Angeles  über  Hohave  San  Francisco  erreicht» 
drittens  die  Älteste  Bahn,  von  Chicago  über  Omaba  nachSacramento 
nnd  San  Francisco,  viertens  die  im  Sommer  1883  fertig  gestellte 
Nord*Pacific-Bahn  von  Dnlnth  am  Oberen  See  zur  Mündung  des 
Columbia-Flusses  bei  Portland  und  von  da  zum  Puget-Siind  bei 
Olympia  und  Tacoma,  endlich  die  canadische  Pacific-Bahn  durch 
Britisch-Nordamerika  von  Ottawa  nach  Vancouver,  in  ihrer  ganzen 
Länge  am       Mai  1887  eröffnet. 

Da  eine  Besprechung  der  Handelsbewegung  völlig  ausserhalb 
desBahmens  dieser  Bemerkungen  liegt,  so  kann  liier  nur  darauf 
hingedeutet  werden,  wie  gewaltig  umgestaltend  diese  grossen 
Ueberlandbahnen.  deren  Bau  seine  grösste  Schwierigkeit  in  dem 
den  Wr'^Ti^n  von  Nordamerika  in  der  Kichtung  von  Nord  nach 
Süd  durcliziehonden  Felsengelnrire  fand,  anf  d'^n  Landverk*»lrr 
und  die  SchilTfalni  von  den  amerikanisclien  Gestaden  des  stillen 
Meeres  west-  nnd  sudwestwärts  nach  Ostasieu  und  Australien 
wirken  und  wirken  werden. 

Gegenüber  der  Entwitkeluna"  des  Eisenbahnwesens  scheint 
diejeniee  der  Schi  ff  fahrt  von  geringerer  Bedeutung,  sie  ist  es 
aber,  was  den  internationalen,  den  Weltverkehr,  dem  sie  in  aller- 
erster Linie  dient,  betrifft,  keineswegs.  Vermöge  der  Dampf* 
schifffahrt  trat  die  Beförderung  zur  See  der  Beschleunigung  des 
Landtransports  durch  Schienenwege  und  DampMge  ebenbürtig 
zur  Seite.  Die  Verdrängung  der  Segelschifffahrt  durch  die  Dampfer 
in  den  grossen  Seewegen  vollzog  sich  langsam,  aber  unaufhaltsam; 
für  1886  wurde  berechnet,  dass  nur  ungefihr     der  Seetransporte 
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dnrcli  Sej^'elschiHe  vermitteU  werden,  während       den  Dampfern 

zufallen. 

NacliKiaer,  einem  unserer  bedeutendsten SchitTfahrtsstatistiker, 
hat  die  Vermehrung  der  Dampfer  in  den  Jahren  1876 — 84  80  % 
betrag-en,  während  die  Verläne^ernng  der  Schienenwege  in  dieser 
Zeit  nur  50  "  „  betrug.  Der  Preis,  für  welchen  Güter  zur  See 
befördert  werden  können,  hat  sich  durch  die  Dampfschifffahrt 
bedeutend  ermässigt  und  beträgt  nur  einen  Bruchtheil  der  Eisen- 
bahnfrachi  Der  genannte  Statistiker  bereehnete  1877"^  den 
anf  Landstrassen  zn  17  Pfennige  im  Dorchschnitt» 
n  Eisenbahnen  „    6^/4  fnrWaarenTeischiedenerArtnnd 

3'/4  „  för  gröbere  Gfiter, 
wogegen  damals,  —  die  Frachten  sind  bekanntlich  inzwischen 
erheblich  gesunken,  —  der  Transport  von  Gntem  zur  See  Vj^  Pf. 
per  Ton  und  Kilometer  bei  Entfernungen  von  unter  2000  km 
und  bis  '  4  Pf.  bei  Keisen  von  über  5000  km  war.  Noch 
schärfer  tritt  der  Unterschied  des  Preises  des  Seetransports  gegen- 
über dem  Binnenlandtransport  in  der  Berechnung  des  Franzosen 
de  Foville  liervor,  welcher  1880  in  einer  Schrift  über  die  Um- 
irestaltung  der  Transportmittel  anfübrtp ,  dass  Weizen  von 
San  Francisco  nach  Liverpool,  eine  Entfernung'  von  25000  km, 
im  Seetransport  zu  75  fr.  die  Ton  befördert  werde,  während 
sicli  die  Fracht  auf  gewohnlichem  Landweg-e  auf  HOOO  fr.,  auf 
der  Eisenbahn  auf  lOüÜ  fr.  und  selbst  im  Canaltransport,  Canal- 
abgaben  nicht  gerechnet,  noch  immer  auf  .'{75  fr.  stellen  würde. 

Die  Einführung  des  Dampfschiffs  und  die  stetig  fortschreitende 
bauliche  und  maschinelle  Vervolikominnunij:  dieses  modernen  See- 
verkehrsumtels  haben  die  I^efdrderun!^'  von  Gütern  nnd  Personen 
zur  See  vollständig  umgestaltet,  indem  sie  dieselbe  beschleunigten, 
vervielfaltiprten  und  eine  weit  grössere  Regelmässigkeit  einführten. 
Ein"!!  wesentlichen  Antheil  an  der  Sicherunir,  Erleichterung  und 
Verkür/unjc:  der  Seefahrt  liaben  die  von  blaatswe^en  errichteten 
Seewarten;  ihre  Stellung  und  Wirksamkeit  ist  eine  wissen- 
schaltlicbe,  aber  anch  eine  eminent  praktische.   Die  Postpacket- 


•)  In  der  von  ihm  zu  Christiania  1886  herausgegebenen  Schrift: 
Bidrag  til  Belyaningen  af  Skibfartens  0konomi8ke  Forhold  (Beitrag 
zur  Beleuchtung  der  ökonomischen  Verhültnisse  der  Sohififfahrt). 
Transportpreis  für  die  Ton  nnd  den  Kilometer  nm  Hitte  der 
70  er  Jahre 
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Bchiffe,  welche  in  der  ersten  Hälfte  des  Jahrhunderts  und  bis  in 
die  40  or  Jahre  den  atlantischen  Ocean  zwischen  England  und 
den  Vereinigten  Staaten  durchkreuzten  und  einestheils  den  ge- 
waltij^^  sich  aufschwingenden  Verkehr  mit  amerikanischen  Roh- 
producten  und  en^'lischen  Fabrikaten,  anderentheils  die  Beförderung 
von  Personen,  hauptäächlicli  Auswanderern,  vermittelten,  waren 
meist  ^osse  Schiffe  und  zum  Theil  ausgezeichnete  Segler,  die 
Frist  von  23  Tagen,  welche  die  Heise  nach  Liverpool,  und  von 
40  Tagen,  welche  die  Kiickreise,  —  es  waren  amerikanische 
Schiffe,  —  in  der  ersten  Zeit  in  Ansprach  nahm,  wurde  im  Lauf 
der  Jahre  erheblich  Tarkflrzt.  In  den  40  er  Jahren  traten  noeh 
schneller  segelnde  Fahrzeuge,  die  berflhmten  Clipper  an  ihre 
Stelle  nnd  vermittelten  den  Güterverkehr  anch  mit  Ostasien,  der 
Westküste  von  Amerika  nnd  der  Eiq)-Colonie. 

Aber  die  Zeit  anch  dieser  trefflichen  Sehnellsegler,  des  Stolzes 
der  amerikanischen  nnd  englischen  Schiffsbanknnst,  war  nnr  eine 
kurze,  man  verlangte  in  England  nach  einer  besseren  Verbindung 
für  Güter*  und  Passagierbeförderang,  sowohl  auf  der  grossen  See- 
Heerstrasse  nach  den  Vereinigton  Staaten,  wie  in  den  Beziehungen 
zu  Englands  zahlreichen  Colonieen  und  Handelsgebieten  in  Nord- 
und  Mittelamerika,  Afrika,  Ostasien  und  Australien. 

Die  grosse  Erfindung  Papin's  und  Fulton's  trat  für  den 
oceanischen  Verkehr  mit  den  glücklichen  Reisen  der  Dampfer 
„Sirius"  und  „Great  Western"  im  April  1838  von  England  nach 
New- York  in's  Leben  Xach  und  nach  wurd^  die  Dampfkraft 
in  den  grossen  von  England  ausgehenden  oceanischen  Schitf- 
fahrtslinien  eingeführt,  auf  den  Flüssen  und  an  den  Küsten 
hatte  man  sich  ihrer  schon  läni'-er  bedient.  In  der  "Rirhtnng 
nach  Indibii,  Ostasien  und  Australien  gab  der  loiii)  erurtnete 
Suezcanal,  den  1886  310<)  Schiffe  mit  57(i7G55  Tonnen  Ge- 
halt durchführen,  der  oceanischen  DampfschifFfahrt  einen  gross- 
artigen Aufschwung.  Die  englische  Regi(  rung  kam  den  Unter- 
nehmern von  oceanischen  Dampferlinien  in  Kücksicht  auf  das  in 
i^ragf  kominende  Handels-,  coloniale-  und  postale  Interesse  da 
durch  entgegen,  dass  sie  unter  bestimmten  Abmachungen  übet 
6ef5rdening  der  Post  nnd  andere  der  Begiening  einzurfinmende 
Vorzugsrechte  hedeutende  Zuschüsse  aus  der  Staatskasse  zur 
Deckung  der  Betriehskosten  für  eine  längere  Beihe  von  Jahren 
zusicherte;  diese  Vertrüge  worden  von  Zeit  m  Zeit  erneuert, 
jedoch  bei  stärkerer  Mitwerbung  in  der  Bogel  mit  Abfinderungen 
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za  Gunston  eines  umfangreicheren  und  schleunigeren  Betriebes 
und  vielfach  mit  Evsparungen  für  die  Staatskasse. 

Für  den  Verkehr  zwischen  England  und  den  Vereinigten 
Staaten,  der  durch  eine  ganze  Reihe  von  Linien  gegenwärtisr 
vermittelt  wird,  bpstr-hrn  die  Leistniißr»'n  der  eiiglischen  Regierung, 
bezw.  der  englischen  Postverwaltung  nicht  mehr  in  jährlich  2"e- 
zahlten  runden  Summen,  sondern  in  Vergütungen,  die  sich  in 
bestimmten  Beträgen  nach  dem  Gewidit  der  von  den  schnellsten 
Linien  bef()rdi'rtHii  Briefe  und  Packete  richten.  In  gleicher  Weise 
vergütet  die  auierikanisdie  Postverwaltnng  ihre  Sendungen. 

Tn  Frankreich  ei)tstaiidi'n  und  bt'Stfben  die  grossen  Oci.-an- 
daaipferlinien  dnrch  von  der  Regierung  i^ezahlte  bedeutende  Subv-n- 
tionen  und  Prämien.  Aehnlich  haben  sich  die  Dinge  in  Italien, 
Sit  inien,  Portutrai  und  Oesterreich  lie^üglich  der  von  dort  aus  or- 
ganisirten  oceanischenDampfsi  liiliialutslinien  gestaltet,  während  die 
in  den  Niederlanden  und  in  den  deutschen  Nordseehäfen  errichteten 
Dampfschifffahrtsgesellschaften  sich  auf  eigene  Füsse  stellten  und 
von  den  Begiernngen  nur  so  weit,  als  es  sich  om  EntechSdigung  für 
Leistungen,  namentlich  Befördernng^  der  Post  handelte,  unterstützt 
wnrden.  Erst  in  allemenster  Zeit  ist  zwischen  dem  Norddeutschen 
Lloyd  und  der  Deutschen  Reichsregierang  der  vielerörterte  Vertrag 
abgeschlossen,  welcher  unter  Bewilligung  einer  Subvention  bis 
zum  Höchstbetrage  von  4  Millionen  Mark  jährlich,  das  Insleben- 
treten  der  Deutschen  Beichspostdampferlinlen  nach  Ostasien  und 
Australien  sicherte. 

Um  einen  üeberblick  Über  die  oceanischen  Post- 
dampferverbindungen nach  aussereuropäischen  Län- 
dern und  di-  sie  vermittelnden  Gesellschaften  zu  geben,  gehen  wir 
am  besten  auf  den  Inhalt  der  von  unserer  Reichspostverwaltung  aus- 
gegebenen Monatsübersichten  etwas  näher  hier  ein,  wobei  wir  die 
Ausgabe  für  Juli  1887  zu  Grunde  logen.  Die  von  England,  Frank- 
reich, Italien  und  den  anderen  nben  ;:;enannten  Ländern  ansg-ebende 
oceanisclie  Dampfschilffahrt  wird  damit  gleichzeitig  bezeichnet. 

>'aeh  Asien. 

1,  Aden.  Britisch  Indien  einschliesslicli  Birma,  sowie  nficli  den 
französischen  und  portugiesisclicTi  Colonien  in  Vorderindien, 
ferner  nacl»  Baq-dad  und  Biissin-a  in  (b-r  a^iatisrluMi  Türkei. 
Mascat  in  Arabien.  Alglianislan  (Kabul),  Belutt-cliistan  (  Ciuadur), 
Eaachmir  und  Ladakh.  Einschift'ungshafen  ist  Brindisi,  von 
Alexandrien  bis  Suez  erfolgt  die  Beförderung  auf  der  Kisenbahn. 
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Die  Dampfer  des  Norddeutschen  Lloyd  fahren  jeden  zweiten 
Freitag,  die  Dampfer  der  Peninsula  und  Oriental  Steam  Ship 
Company  jeden  Itoutag.  Dauer  der  Ueberfahri  nach  Aden  8, 
nach  Bombar  15  Tage. 

2.  Ceylon.   Die  englischen  Xiederlassimgen  an  der  Malakka-Strasse, 

Niederländisch-Indien ,  Französisch-Cochinchina  nebst  Kam- 
bodscha, Annam  und  Toiikin,  Siam,  Labuan  und  Philippinen. 

Dampfer  des  Norddeutschen  Lloyd  von  Brindisi  jeden  zweiten 
Freitag,  Dampfer  der  P.  &  0.  Company  jeden  zweiten  Montag, 
Dampfer  der  Heasageri^  maritimes,  von  Suez,  jeden  zweiten 
Montag,  Dampfer  der  HeBsageriee  maritimes  von  Marseille,  Jeden 
zweiten  Sonntag.  Dauer  der  T'eberfahrt  in  obiger  Reihenfolge 
nach  Colombo  16,  17,  20  und  21  Taj^e,  nach  Singapore  22,  25, 
27  und  28  Tage,  nach  Batavia  28,  30  und  31  Tape. 

Ausserdem  nach  Niederländisch-Indien  Dampfer  der  Gesell- 
schaft  „Nederland"  und  „Rotterdamsche  Lloyd"  abwechselnd 
jeden  Donnerstag  von  Marseille  aus.  Dauer  der  Ueberfahrt  nach 
Padang  28,  nach  Batavia  31  Tage. 

3.  nach  China,  Japan,  Hongkong,  3Iacao  und  Korea. 

Dampfer  des  Norddeutschen  Lloyd  von  Brindisi  jeden  vierten 
Freitao-  Bahnfalirt  Alexandrien-Suez).  Dauer  der  Ueberfahrt 
nach  Hongkong  2^,  nach  Shanghai  o2.  nach  Yokohama  35  Tajre. 

Dampfer  der  P.  &  0.  Company  von  Brindisi  jeden  zweiten 
Montag,  Dauer  der  Ueberfahrt  nach  Hongkong  32,  nach  Shanghai 
36»  nach  Yokohama  41  Tage. 

Dampfer  der  Measag eries  maritimes  von  Suez  ab  jeden  aweiten 
31  <  u  1 1  a  <r.  Dauer  d  er  Lieber  fahrt  nach  Hongkong  35,  nach  Shanghai 
40,  naeh  Yokohama  45  Tage. 

Dampfer  des  Norddeutschen  Lloyd  von  Bremerhaven  nach 
New- York.  Eiserdiahn  bis  San  Francisco,  sodann  Dampfer  der 
Pacific  Alail  Company  und  der  Occidental  und  Oriental  Steam 
Ship  Company. 

Dampferlinien  von  Vancouver  Island  nach  Japan  jeden  Monat-. 
Dampfer  verschiedener  englischer  Gesellschaften  von  Queens- 
town  ab  nach  New>York,  von  da  ab  Beförderung  wie  oben. 

4.  nach  Per^^ien. 

Dampfer  der  P.  u.  O.  Company  jeden  ^loiita«;  von  Brindisi 
nach  Alexandrien,  Bahn  nach  Suez,  sodann  Dampfer  derselben 
Gesellschaft  nach  Bombay,  von  wo  die  Dampfer  der  British- 
India- Gesellschaft  nach  Plätzen  des  persischen  Golfs  his 
Buschir  laufen. 

Naeh  Afirik«. 

1.  Kapland,  Natal,  Transvaal  und  Oranjefreistaat. 

Daropfer  der  Castle  Mail  Packets  Company  von  Dartmonth 
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jeden  zweiten  Freitag  nach  Kapstadt  20  Tac^e,  nach  Matal  25 
Tage;  von  Lissabon  jeden  vierten  Montag  nach  Kapstadt  J7  Tage, 
nach  Natal  22  Tage. 
2.  nach  Oatafrika  (Zlanaibar,  Hozambique,  Delagoa-Bai}. 

Dampfer  dea  Norddeutsdien  Lloyd,  ab  Brindui,  Bahnfahrt  von 
Alexandrien  bis  Suez ,  Lloyd-Dampfer  bis  Aden,  von  da  bis 
5[()zambi(iue,  Dampfer  der  Britisli-India  Company.  Jeden  vierten 
Freitn^«-.  Bis  Zanzibar  26,  bis  Mozambique  6b,  bis  Delagoa  Bai 
48  Tage. 

Dampfer  der  1\  u.  0.  ab  Brindisi  und  von  Suez  bis  Aden,  sodann 
Dampfer  der  Britiah-lndia.  Jeden  vierten  Montag.  Bis  Zanzibar 
23,  bis  Hozambique  32,  bis  Delagoa  Bai  45  Tage. 

Dampfer  der  Castle  Mail  Packeis  Company  ab  Dartmoutb 

jeden  vierten  Freitag  nach  Delagoa  Bai  30,  nach  Mozambique 
40  Tage,  über  Lissabon  jeden  \'ierten  Montag  nach  Delagoa 
Bai  27,  nach  Mozami »iiiue  H7  Ta^^e. 

Dampfer  der  3ie8sagei  ie8  maritimes  von  Marseille  jeden  vierten 
Mittwoch  nach  Mozambiqae  32  Tage; 

nach  Manritins,  Amiranten,  Seychellen,  Rodrigaez,  Rennion, 
Madagaskar,  Mayotte  und  Nossi  Be. 

Dampfer  der  11  e8sa<reries  maritimes  von  3Iarseille  jeden  vierten 
Mittwoch  nach  Keunion  20  nach  Mauritius  22,  nach  Tamatave 
23  Tage. 
■B.  nach  West-Afrika. 

Dampfer  der  African  Steam  Ship  Company  und  der  British 
and  African  Steam  Navigation  Company  von  Liverpool  jeden 
Sonnabend  nach  Sierra  Leone  in  16,  nach  Cape  Coast  Castle  in 
J.'!  und  nach  Lajros  in  28  Tacon.  ferner  1  —2  Mal  im  Monat 
von  Liverjux)!  nach  Uoree  in  12.  nach  Bathurst  in  13  Tagen- 
1 — 2  Mal  im  Muuat  nach  Monrovia  in  18,  nach  Bonny  in  33 
Tagen,  endlich  1—2  Mal  im  Monat  nach  Addah  in  26  Tagen 

Dampfer  der  Messageries  maritimea  von  Bordeaux  am  5.  und 
2(1  jeden  Monats  über  Lissabon  nach  Dakar  (Goree)  in  8  Tagen. 
Dampfer  der  Transports  maritimes  von  Marseille  am  14  jeden 
Monats  nach  Dakar  r(Torec)  in  9  Taofen. 

Dampfer  der  jmrtugiesischen  iTescilschaft  Empresa  Nacional 
de  Navega<;ao  von  Lissabon  am  6.  jeden  Monats  nach  portu- 
giei^ischen  Plätzen  der  Westküste,  Dauer  der  Ueberfahrt  nach 
Principe  17,  nach  dem  Kongo  24,  nach  I^oanda  25  und  nach 
Gabun  30  Tage. 

Dampfer  der  v  Drliin  Lr'  nanr*  i  beiden  englischen  Gesellschaften 
von  Liverpool  jeden  dritten  Mittwoch  nach  einer  Reihe  von 
Plätzen  der  afrikanischen  Westküste,  Dauer  der  l  'eberfahrt  nach 
Fernando  Fo  29,  nach  Kamerun  30,  nach  Crabun  34,  nach  dem 
Kongo  42  und  nach  Loanda  48  Tage. 


Digitized  by  Google 


Andeutungen  fUr  die  Beobachtung  des  Verkebrslebens  der  Völker.  ^ 

DaT?ij>fer  der  afriknni^("!ien  Dampfschiffs  -  ActionwesoUschaft 
Woermann-Linie  von  Hamburg  am  lö.  und  letzten  jeden  Monats 
nach  einer  Reihe  von  Plätzen  der  Westküste.  Dauer  der  Reisen : 
nach  Goree  15  bezw.  16»  nach  Monrovia  20,  nach  Kap  Palmas 
25^  nach  Lagos  26  bezw.  34  Tage,  nach  Kamerun  30,  nach 
Gaban  46,  nach  draa  Kongo  43,  nach  Loanda  46  Tage. 

Dampfer  der  Compa^nie  Walford  von  Antwerpen  nach  Banana 
in  25,  nach  Borna  in  27  Tagen.  Ab£ahrt8tennin  nicht  aogegeben. 

NMh  Aneiika« 

1.  Nordamerika. 

Dampfer  des  Norddeutschen  Lloyd  von  Bremerhaven  jeden 
Mittwoch  und  ausserdem  einig^e  Extradampfer  im  Monat  nach 
New- York  in  9—  H>  Tagen.    Anlaufen  in  Southampton. 

Dampfer  der  Hamburg-Amerikanischen  Packetfahrt-Aktieu- 
gesellachaft  von  Hamburg  jeden  Sonntag  nach  New-Tork  in 
12  Tagen.  Anlaufen  in  Havre. 

Dampfer  der  White  Star  und  der  Cunard-Linie  von  Queenstown 
(Süd-Irland)  jeden  Donnerstag  nnd  Sonntag  nach  New>York  in 
8-9  Tajrnn. 

Dampfer  der  ( '(  nijiagnie  generale  transatlantique  von  Havre 
jeden  Sonnabend  nach  New- York  in  8—9  Tagen. 

Dampfer  der  Qesellsch^en  Allan  und  Dominion  jeden  Freitag 
von  Londonderry  (Nord-Irland)  nach  Quebec  in  9  Tagen. 
Dampfer  der  Allan-Gesellschaft  von  Queenstown  (Süd-Irland) 
jeden  zweiten  Mittwoch  in  8  Tagen  nach  St.  John,  Neu-Fundland. 

2.  nach  Mexiko. 

I)ani[)fer  der  Hamlnirij- Amerikanischen  Packetfabrt-Attien- 
gesellschaft  von  Hanilmrg  am  2.  jeden  Monats  nach  Vera-Cruz 
2t),  Tampico  30  Tage  (Anlaufen  in  Havre). 

Dampfer  derCompagnie  generale  transatlantique  von  St  Kaaiire 
am  21.  jeden  Monats  nach  Vera-Cruz  in  13  Tagen. 

Dampfer  der  Royal  Mail  Steam  Packet  Company  jeden  vierten 
Donnerstag  von  Southampton  nach  Vera-Cruz  in  31  Tagen. 

Dampfer  der  Westindia  &  Pacitic  Steam  Ship  Comjtany  von 
Liverpool  jeden  vierten  Donnerstag  nach  Vera-Cruz  in  M  Tagen. 

3.  nach  Älittel-Amerika. 

Dampier  der  Boyal  Maü  Steam  Packet  Company  von 
Southampton  jeden  zweiten  Donnerstag  nach  Colon  in  2 1  Tagen. 

Dampfer  der  Compagnie  generale  transatlantique  von  St.  Nazaire 
am  10.  jeden  Monats  nach  Colon  in  20  Tagen,  am  26.  jeden 
Monats  eben  dahin  in  2j  Tagen. 

Dampfer  der  Hamburg-Amerikanischen  Packetfahrt-Actien- 
geselischaft  von  Hamburg  am  G.  und  24.  jeden  Monats  über 
Havre  nach  Colon  in  29  Tagen. 
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Dampfer  der  Royal  Mail  Steam  Packet  Company,  «ach  JBeli/.e 
(Honduras)  in  iS — U)  Tagen  und  nach  Liviugston  ((juatemalaj 
in  20—21  Tagen. 

Dampfer  der  Royal  Mail  Steam  Packet  Company  vonSouthampton 
jeden  zweiten  Donnerstag  nach  Barbados  in  13,  naeh  Grenada 
und  8t  Vincent  in  14,  nach  Dominica  in  lö,  nach  Antigua  in 
16  Tagen. 

Dampfer  der  West-India  &  Pacific  Steam  Ship  Company  von 
Liverpool  in  drei  Wochen  zwei  Mal  nach  Barbados,  bei  16  Tagen 

Ueberfahrtszeit. 

Dampfer  der  Compagnie  generale  transatlantique  von  St,  Nazaire 
am  21.  jeden  iMonats  in  In  Taj^en  nach  Havana.  von  Bordeaux 
am  11.  jeden  Monats  in  2ü  Tagen  nach  Santiaj^o  de  Cuba. 

Üawipler  der  Royal  Mail  St.  P.  Company  vun  Southampton 
jeden  vierten  Donnerstag  in  25  Tagen  nach  Havana. 

Dampfer  der  spanischen  Cxcsellschalt  Cumpaiiia  trasatlantica  am 
10.  nnd  30,  jeden  Monats  von  Cadiz  nach  Havana  in  18,  am 
21,  jeden  Monats  von  Corona  eben  dahin  in  17  Tagen. 

Dampfer  der  Compagnie  generale  transatlantique  nach  Gnadeloape 
1111(1  Martinique  am  10.  jeden  Monats  von  St.  Nazaire  nach 
Fort  de  France  in  13,  und  von  Bordeaux  am  26.  jeden  Monats 

in  14  Tagcti  eben  dahin. 

Dampfer  der  Royal  Mail  Steam  Packet  Company  nach  Haiti- 
San  Dominj.'-o  und  nach  .Jaraaica  jeden  zweiten  Donnerstag,  von 
Southampton  nach  Jaenicl  in  17,  nach  Jamaica  in  lö  Tagen. 

Danijifer  der  Westindiu  und  Pacific  Steam  Ship  Company  jeden 
vierten  Donnerütag  von  Liverpool  nach  Port-au-Prince  in  19  und 
nach  Jamaica  in  21  Tagen. 

Dampfer  der  Compagnie  generale  transatlantique  am  11.  jeden 
Monats  von  Bordeaux  in  17  Tagen  nach  Puerto  Plata,  nach 
San  Domingo  und  Kap  Haiti  in  IS,  nach  Jacmel  und  Port-auo 
Prince  in  19  Tagen. 

Endlich  Dampfer  der  Hamburg-Amerikanisclion  Facketfahrt- 
Actiengesellschaft  von  Hamburg  am  6.  jeden  Monats  nach  Porto 
Plata  in  2R.  Kap  Haiti  in  21.  Port-au-Prince  in  2 G  Tagen,  am 
21.  jeden  ^louats  7iach  San  Domingo  in  23,  nach  Puerto  Plata 
in  23,  nach  Jacmel  in  28  Tagen,  am  24.  jeden  Monats  nach 
Kap  Haiti  in  23  und  nach  Port-au-Prince  in  26  Tagen.  An- 
laufen in  Havre. 

Dampfer  der  Compania  transatlantica  von  Cadiz  am  10.  und 
30.  jeden  Monats  in  14  Tagen,  von  Corona  am  21.  jeden  Monats 
in  13  Tagen  nach  Portorioo. 
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n 


nach 
St  Thomas. 


t1 


nach 
Trinidad. 


Dampfer  der  Royal  Mail  jeden  zweiten  Donnerstag 
von  Southaniiiton  in  17  Tagen 
Compagnie  generale  trausailantique 
von  St.  Nasaire  am  11.  jeden  Uo- 
nata  in  15  Tagen  . 
Hamborg- Amerikanischen  P.-F.-A.- 1 
Gesellschaft  am  6.  und  21.  von 
HaiTiburg  jeden  Jlonats  mit  An- 
laufen in  Havre. 

Westindia  &  Pacific  Steam  Ship 
Company  Ton  Liverpool  jeden  4. 
Donnerstag  in  16  Tagen 

Compagnie  generale  transatlantique 
von  St.  Nazairc  am  10.  jeden  Monats 
in  15,  von  Bordeaux  am  26.  jeden 
Monats  in  Jti  Tagren 
West-India  and  Facitic  Steam  Ship 
Company  von  Liverpool  alle  'd 
Wochen  zwei  Mal  in  17  Tagen 

4.  nach  Süd-Amerika.  Brasilien. 

Dampfer  der  Messageries  maritimes  am  5.  und  20.  jeden  Monats 
von  Bordeaux  über  Lissabon  nach  Pernambuco  in  14,  nach  Bahia 
in  16|  nach  Rio  de  Janeiro  in  19  Tagen. 

Dampfer  der  Pacific  Steam  Navigation  Company  jeden  zweiten 
Sonnabend  von  Bordeaux  über  Lissabon  nach  Pernambuco  in 
15,  nach  Bahia  in  17,  nach  Rio  de  Janeiro  in  iö — 20  Tagen. 

Dampfer  der  Royal  MailSteamPacket  Company  vonSoathampton 
am  9.  nnd  24.  jeden  Honats  Über  Lissabon  nach  Pernämbnoo  in 
15—17,  nach  Bahia  in  16—19,  nach  Bio  de  Janeiro  in  19  bis 
22  Tilgen.  * 

Dam]>fer  der  Hamburg-Südamerikanischen  Gesellschaft  von 
Hamburg  drei  Mal  im  Monat  über  Lissabon  nach  Pernambuco 
•    in  20,  nach  Bahia  in  22,  nach  Rio  in  26  bis  27  Tagen. 

Dampfer  des  Norddeutschen  Llu^  d  vuu Bremerhaven  am  25.jeden 
.  Ifonats  fiber  Antwerpen  und  Lissabon  nach  Babia  in  27,  nach 
Bio  de  Janeiro  in  31  Tagen, 

Dampfer  der  £ranas5sischen  Gesellschaft  Transports  maritimes 
von  Uarseille  am  14  jeden  Honats  in  19  Tagen  naeb  Bio  de 
Janeiro, 

Dampfer  der  Red  Cross-Linie  and  Booth  Steamship  Company 
von  Liverpool  am  5.  und  21.  jeden  Monats  über  Havre  und 
Lissabon  nach  Para  in  2ü  bezw.  16,  bezw.  20^  Tagen. 
Aigentanisehe  Bepiiblik,  Uruguay,  Paraguay. 

Dampfer  der  Uessageries  maritimes  von  Bordeaioz  am  5.  und 

HtuBajtc,  Aatoilanf.  2.  Aofl»  Bd.  I.  84 
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20.  jeden  Uonats  fiber  Linabon  in  24  Tagen  nach  Montevideo, 
in  25  Tagen  nach  Buenoe  Aires. 

Dampfer  der  Pacific  Steam  Navigation  Company  von  Bord^tix 

jeden  zweiten  Sonnabend  über  Lissabon  in  23—25  Ta^en  nach 
Montevideo,  von  da  Localdampfer  in  2  Tagen  nach  Buenos  Aires. 

Dampfer  der  Royal  Mail  St.  P.  Cp.  jeden  zweiten  Donnerstag 
am  9.  .und  24.  jeden  Monats  von  Southampton  über  Lissabon  in 

27  Tagen  nach  Kontevideo  vnd  in  28  Tagen  nach  Buenos  Aires» 
Dampfer  der  Hamburg-Sudamerikaniachen  Dampfschififfahrts- 

geteUsehaft  von  Hamburg  am  1.,  10.  und  20.  jeden  Monats  in 

28  Tapfen  nach  Montevideo,  in  30  Tagen  nach  Buenos  Aires. 
J)ampfer  des  Norddeutschen  Lloyd  von  Bremerhaven  am  10.  und 

24.  jeden  Monats  über  Antwerpen  in  32  Tagen  nach  Montevideo, 
in  33  Tagen  nach  Buenos  Aires. 

Dampfer  der  Transports  maritimes  von  Marseille  am  14.  jeden 
Monats  in  24  Tagen  nach  Montevideo,  in  25  Tagen  nach 
Buenos  Aires. 

Dampfer  der  Navigazione  generale  italiana  sechs  Mal  im  >lo!iat 
von  üenua  nach  Montevideo  in  21—25,  nach  Buenos  Aires  in 
■     25-26  Tagen. 
Nach  den  Falklands-Inseln* 

Dampfer  der  Deutschen  (Hamburger)  Kosmos-Oesetlschafty  ab- 
wechselnd von  Dartmouth  und  von  Bordeaux  einmal  im  Monat 
nach  Port  Stanley  in  31  bis  37  Tagen. 
Nach  Britiscl),  Fr-^mzösisch  und  Niederländisch  Guyana« 

Dampfer  der  Compagnie  generale  transatlantique  von  St.  Nazaire 
einmal  im  Monat  nach  Demerara  in  16,  nach  Paramaribo  in 
19,  nach  Cayenne  in  20  Tagen. 

Dampfer  der  Boyal  Mail  St.  P.  Cy.  von  Southampton  jeden 
sweiten  Donnerstag  in  .«15  Tagen  nach  Demerara,  in  17  Tagen 
nach  Paramaribo. 

Dampfer  der  Gesellschaft  Kon.  Westindische  Maildienat  von 
Amsterdam,  am  12.  jeden  Monats  von  Amsterdam,  na(^ 
Paramaribo  in  18,  nach  Demerara  in  22  Tagen ;  nach  den  Ver- 
einigten Staaten  von  Columbien  (mit  Anschluss  von  Colon 
nach  Panama  anf  der  Elsanhahn  in  4  StundenX  ireiter  von 
Panama  jeden  Sonnabend  mit  Dampfern  der  Pacific  St  Nar. 
Oy.  nach  Häfen  von  Ecuador  (Gnayaquil  in  4  Tagen),  Peru 
(Paita  in  ^,  Callao  in  IX  Tagen)  und  nach  Chile  (Valparaiso 
in  23  Tagen). 

Dampfer  der  Royal  Mail  von  Southampton  jeden  zweiten 
Donnerstag  nach  Colon  in  21,  naoh  Savauilla  in  24  Tagen. 

Dampfer  der  Cie.  Qto.  tnmsatl.  am  1<X  jeden  Monats  von 
St.  Nazaire  nach  Savanilla  in  18»  nach  CoUm  in  20  Tageta. 

Dampfer  des  Nordd.  Lloyd  6  Mal  im  Monat  von  Bremerhaven 
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Baeh  New-York,  sodann  Pacific  Mail  &  S.  Cy.,  Dauer  der  . 

Ueberfahrt  nach  Colon  19-*22  Tage. 

Darapfor  der  Hamb.-Am.  Packetf.-Actiengesellschaft  von 
Hamburg:  am  6.,  Q\.  und  24.  jeden  Monats  mit  Anlnafen  inHavTC^ 
in  !?9  Tn'jr-n  nach  Colon,  ^[-U  Tage  nach  Savanilla. 

Dampfer  derWestmdia  &.  Pacitic  S.  S.  Cy.  in  3"Wochen  zwei  Mal 
von  Liverpool  in  24  Tagen  nach  Savanilla  u.  m  2  <  Tagen  nach  Colon. 
Nach  Chile  BoliTien  und  Pem  ansserdem,  dnrch  die  Hagellanttrawe: 

Dampfer  der  Pacific  St,  Kav.  Cy.  jeden  zweiten  Sonnabend, 
von  Bordeaux  in  35—37  Tagen  nach  ValiiaraiMi  und  in  45  bia 
52  TafTpn  nach  Callao 

Dampfer  der  Kosmos-Linie  jeden  dritten  Montag  von  Hamburg 
über  Antwerpen  nach  Valparaiso  in  50—52,  nach  Callao  in 
62— Üö  Tagen, 
Nadi  Venezuela« 

Dampfer  der  Compagnieg^n^rale  transatlantiqne  von  St^  Nazaire 
am  10.  jeden  Monats  in  16  Tagen  nach  La  Guayra,  in  17  Tagen 
nach  Puerto  Cabello,  von  Bordeaux  am  26-  jeden  Monats  nach 
La  Guayra  in  18.  nach  Puerto  Cabello  in  19  Ta^r^n. 

Dampfer  der  Royal  Mail  St,  P.  Cy.  von  8out1iam})tnTi  jiMlen 
;:w(-iten  Donnerstag  in  17 — 20  Tagen  nach  La  (i^uayra,  in  22 
Tagen  nach  Poerto  Cabello. 

Dampfer  der  Wett-India  &  Pacific  8.  8.  Cy.  in  drei  Wochen 
zwei  Mal  von  Liverpool  nach  La  Ghiayra  in  20,  nach  Poerto 
Cabello  in  21  Tagen. 

Bampfer  der  Hamburg -Amerikanischen  Packet  iVihrt-Actien- 
gesellschaft  von  Hamburg^  am  6.  und  21.  jeden  Monate  über  Havr© 
nach  La  Guayra  m  25—26,  nach  Puerto  Cabello  in  ^a— 27  Tagen. 

Nach  Aastnilien« 
1.  Victoria,  Bild- Australien,  Tasmania,  Nen*8üd* Wales  und  Nea- 

Caledonien. 

Von  Brindisi  jeden  zweiten  Montag  Dampfer  der  P,  &  O.  Com* 
pany  nach  Adelaide  in  32  Tagen. 

Von  Neapel  je  l  n  zweiten  Montag  Daropfer  der  0ri6nt*Linie 
nach  Adelaide  in  .U  lagen. 

Von  Brindisi  his  Alexandrien  Dampfer  .des  Nctddevtiehen 
Lloyd,  von  Alexandrien  bis  Soes  Bisenbahn,  von  Soea  bis 
Adelaide  Dampfer  des  Korddeutschen  Lloyd,  von  Adelaide  naeh 
Melbourne  und  Sydney  Eisenbahn,  Dauer  der  Ueberfidurt  iMMBh 
Adelaide  33,  nach  .Mclbonrne  35,  nach  Sydney  36  Taj^e. 

Dampfer  der  Messageries  maritimes  von  Marseille  jeden  vierten 
Kittwoch  nach  Adelaide  in  38,  nach  Melbourne  in  40,  nach 
Sydney  in  41  und  nach  Numea  in  49  Tage  (von  Melbourne  nach 
Sydney  JSsenbahn);  von  Queenstown  (wie  weiter  unten  nach 
Neu-Seeland)  jeden  vierten  Donnerstsg  nach  Sydney  in  40  Tagen. 

34» 
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2.  Queensland. 

Von  Brindisi  jeden  vierten  Freitag  Dampfer  des  Norddeutschen 
Lloyd,  von  Alexandrka  bis  San  Eisenbahn,  von  Sues  bia 
Adelaide  Dampfer  des  Norddeutsohen  Lloyd,  Ton  Adelaide  bis 

Sydney  Eisenbahn,  von  Sydney  ab  Colonialscdiiff.  Dauer  der 
Ueberfahrt  nach  Brisbane  41  Tage. 

Von  Brindisi  durch  die  Torresstrasse  jeden  vierten  Montag: 
bis  Alexandrien  Dampfer  der  P.  &  O.  Oy.,  von  Alexandrien  bis 
Suez  Eisenbahn,  von  Suez  bis  Aden  Dampfer  der  P.  &  0.,  von 
Aden  ab  Dampfer  der  British-India  S.  Nav.  Cy.  Nach  Codctown 
37»  nach  Brisbane  41  Tage. 

Von  Brindisi  über  Helbonme  jeden  Montag  bis  Alexandrien 
Dampfer  der  P.  &  0.  Cy.,  Alexandrien-Suez  Bahn,  von  Suez 
bis  AdelftiMe  abwechselnd  Dampfer  der  P.  &  O.  und  der  Orient- 
Linie.  Von  Adelaide  bis  Sydney  Bahn,  dann  Oolonialachiff. 
Nach  Brisbane  42  Tage. 

3.  West- Australien. 

Von  Brindisi  wie  oben  Dampfer  der  P.  &  0.,  Dauer  der  Ueber- 
Ikhrt  nach  £ing  Oeorges  8nnd  30  Tage. 

4.  Neu-Seeland. 

Von  Queenstown  Dampfer  der  White  Star  bis  New- York,  Eisen* 
bahn  bis  S.  Francisco,  von  S.  Francisco  Dampfer  der  Oeeanic 
S.  S.  Cy,  jeden  vierten  Donnerstag.    35  Tage  bis  Aucikland. 
Dampfer  der  New  Zealand  Shippin^  Cy.  jeden  vierten  Sonnabend 
•  '  von  Plymouth  nach  Auckland  in  4r^  Tagen. 
5:  Samoa-,  Tonga-  und  Fidschi-Inseln. 

Dampfer  des  Norddentschen  Lloyd  von  Brindisi  wie  oben  jeden 
vierten  Freitag,  Dauer  der  Ueberfiafart  nach  Apla  49  Tage. 

Ton  Queenstown  jeden  viertenDonnerstagyWienaehNen-äeelandy 
nach  Apia  in  etwa  35  Tagen. 
6.  flawai  1  - Tn sein. 

Dampfer  des  Norddeutschen  Lloyd  von  Bremerhaven  nach 
New- York,  Bahnfahrt  nach  S.  Francisco,  Dampfer  der  üceanic 
S.  Cy.  drei  Mal  im  Monat.   Nach  Honolulu  in  24—25  Tagen. 

Wie  die  Yorstehende  ITebersiobt  ergiebt,  geben  die  oeeaniscben 

'Dimpferlinien  fast  sämmtlich  von  europäischen  Häfen  aus,  abgesehen 
wnder  oben  erwähnten  Linie  zwischen  San  Francisco  nnrl  ostasiatischen 
nnd  australischen  Häfen,  Die  ozeanische  Dampfsciullfahrt  der  Ver- 
einigten Staaten  von  Nordamerika  dient  dera  Küsten  verkehr,  sowie 
der  Verbindung  mit  Mittel- und  Südamerika.  In  Südamerika  (Brasilien, 
ArLrentinien  und  Chile)  dient  die  Dampfschiiffahrt  unter  nationaler 
Flagge  einem  ausgedehnten  Küstenverkehr.  Europa  ist  der  Mittel- 
punkt des  ozeanischen  Dampferverkehrs  der  Welt;  die  europäischen 
l)ampfer  Vermitteln  auch  den  maritimen  SobnellTerkebr  der  wiöh* 
tigsten  HSfen  anderer  Welttbeile. 
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Unter  den  in  der  vorstehenden  Uebersicht  aufgeführten  Dampfer- 
gesellschaften sind,  nach  Ländern  geordnet,  die  bedeutendsten: 


Nrnme  dex  G«B«llaekaft 


Zahl 


TonnengeLiilt 


dir  Vtmfln 


BiglMi. 

P.  A  0.  G«mpuij  1886  

British  iBdl»  8i  Kar  C7.  1886  

Royal  Mail  St.  P.  Cy  138ß  

Cnnard      S.  Conpaiay  18Ä6  

Union  s  s.  Cf.,  Loadon  1886  .  *  

Allan  1886   

Anchor-Line  18^  

Urerpool.  BruU  A  Uver  Plate  Sk  Nar.  Cj.  1886 

National  1886   

British  African  I8S6  

Africstu  1886  

Pacific  Mail  Steam  Ship  Cv.  1386   

Pafliflo  Steam  Nar.  Cy.  1886  

OOMUI  Steam  Ship  Ct.  1886  ........ 

Oceanle  8.  S.  Cy.  1886  (White  Star-Line)    .   .  . 

Weetindia  Jfc  Pacific  Cy.  1886   

Australasian  S.  S  f'v  .  .^ydnpv  1SS6.  .  .  ,  ,  . 
Union  8.  S.  Cy.,  Neu  Spoland  imCy  


Dfutsfhes  Keich. 

NorddeutHcher  Lloyd,  April  1887  

Hamharg-AmerilnaiMke  FMk«llUuri-AefttsBg«i«ll- 

schaft  1886   

Hambnrg-SfidanierikBnledie  1886   

Komo»  1886   

DvQtsoh«  DaapfiMiUftriiederei  1886   

Airikaniache  DampfschilffahrtsgeBellschäft  (WÖnmiii- 

Linie)  1886   

Frankreich. 

Keen^rien  naritinies  1686   

Compagnie  G^nörale  Trannfluittqiie  1886  •  .  .  . 
Transports  maritimes  1886  


Niederlande. 
Oeaellschaft  Nederland,  Mai  87 
Itottordam^Mhar  Uord  


Itoll«n. 

Nariguiwa  femrale  italtamt  . 


OMttivilfli. 
OMteminh-UngnlidMr  Lloyd  . 

Conpaaa  TraiatlaatiAa  


13 
13 


102 


40 


63 

100,623  netto 

79 

111.447 

tt 

24 

37..556 

,» 

81 

4i',24o 

♦» 

IQ 

30„5C1 

« 

38 

68.300 

»» 

41 

7(5,483 

n 

39 

29,059 

13 

35,542 

« 

24 

21.556 

»» 

12 

12,844 

n 

18 

al,o>>4 

M 

«u 

53,972 

!♦ 

85 

39.948 

» 

14 

35.290 

15 

22,783 

»» 

80 

16.914 

»♦ 

87 

20,752 

n 

64 

85.202 

n 

26 

43,183 

n 

16 

23.257 

M 

12 

14.100 

1» 

10 

10,298 

,» 

4 

3.243 

1* 

53 

78,637 

n 

65 

56.742 

M 

17 

22,020 

W 

36,800  brutto 
18.141  Mtte 


62,966 


88,606 


89,918 


Empreia  Nacional  de  nariga^ao  a  rapor  .....         7  6,851 

Die  nachfolgenden  Tabellen  p^ebon  eine  Uebersicht  über  den 
Stand  der  Handelsmarine  der  wichtigsten  Staaten, 
Dampfer  nnd  Segler,  über  50  T.  Tragfähigkeit. 


Digitized  by  Google 


Morits  Liiideman. 


I 

1 


D 


1 

r 

I 

i 

i 

r 


03 

o 


-4 


SS 


o 


s 


!?  5  ST 
"(Sa 

9  • 


B 

6^ 


Ce 


CO 


00  OD 


—  — 

»X  W 

ÖS  <3  00 


ts 


CT  -1 

09 


S  > 


I 


CM 


09 


I 


I 


I  8 


C4  OS 

g»  -J 


I    i  ^ 


to 


b3 
«0 


Cfi 


OS 


i 


5?  S 

:s     a  S 


I 


00 


03 
CO 

o 


OS 

«e 


H  ^  s 


I 


CO 


i  5^ 


So* 


SP 

Bf 


e 

(9 

sr 


I 

g  i  § 

se  E  * 

Ii? 


■S2 


ts 


S  sf 
X 1° 


■4 

s 

„  o«  3 


es: 


B 

O  OD 


Digitized  by  Google 


Andeutungen  für  die  Beobachtung  des  Verkehrsiebens  der  Völker.  586 

IHe  Hanileismarine  der  wichtigsten  Staaten  vnn  Europa, 
Fahrzeuge  über  50  T.  Trop^nihiorkeit  am  1.  Januar  l'-*8*i.*) 


Dti«pf«r 

8«f«lMliU!to 

Q«halt  in 
1000  T. 
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0«hatt  ttt 
1000  T. 
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*)  y«rgl  die  Torhergehaade  Not«. 
*•)  Auw  nnalMid. 
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Auf  die  Befithrang  der  grossen  Strome  durch  Dampfer  mid 
den  dadurch  yermittelten  Verkehr  kann  hier  nnr  hingewiesen 
werden.  Bekannt  ist  die  bedeutende  Bolle,  welche  die  Strom- 
nnd  Seen-Dampibchifi&hrfc  im  BlnnenTorkehr  der  VereiDigten 
Staaten  spielt  nnd  wie  das  Dampfechiff  anch  den  Verkehr  in  dem 
weitverzweigten  System  der  grossen  Ströme  Sftdamerikas  vermittelt. 
Weniger  bekannt  ist  der  Umfang  der  Dampfschifffahrt  auf  den 
russischen  Binnengewässern.  Die  ZabI  der  Dampfer  der  m'^^i^clien 
Binnenschifffahrt  wird  za  124f)  mit  Maschinen  von  72,  105  Pf.-Kraft 
angegeben.  Die  Zahl  der  Dampfer  auf  der  Wolga,  —  tbeils 
Passagier-,  tbeils  Fracht-,  tbeils  Bugsir-Dampfer,  —  betrug  Anfang 
der  80  er  Jahro  572,  der  Dnjepr  hatte  67,  der  Don  59  Dampfer, 
der  Ladoga-  und  Peipus-See  werden  von  Dampfern  befahr'^n. 
Bedeutend  sind  die  Dampferflotten  des  Schwarzen  und  des 
Kaspischen  Meeres;  in  Sibirien  werden  der  Baikal -See,  die  drei 
grossen  Strome  Ob,  Jenissej  und  Lena,  ebent^o  dpr  Tobol  mit 
Dampfern  befahren  und  den  Amur  befuhren  1881  schuii  23  Dampf- 
schiffe. Bemerkenswerth  ist,  dass  anf  562  Dampfern  mit  Holz, 
auf  422  Dampfern  mit  Steinkohlen  und  auf  262  Dampfern  mit 
Naplita-ßesten  geheizt  wird.  Ein  Theil  der  Gesellschaften,  welche 
auf  den  russischen  Binnengewässern,  sowie  an  den  russischen 
Küsten  DampÜschifffahrt  betreiben,  erhält  Ton  der  russischen 
Regierung  jährlieh  eine  Subsidie. 

Einen  wichtigen  Theil  des  Weltverkehrs  bildet  das  Tele- 
graphenwesen und,  in  beschränkterem  ümfiing,  das  Fem- 
Sprechwesen.  Die  Entwickelnng  in  Europa  bezeichnen  die  Länge 
der  Linien  in  Silometer  und  die  Zahl  der  Stationen  in  den 
Jahren  1860  und  1885:  1860  136,140  km  und  3502  Stationen, 
1886:  596,000  km  und  45,000  Stationen.  Bie  Zahl  der  auf- 
gegebenen Telegramme  betrug  1860:  8,917,938  und  1885: 
117,520,000.  Die  Länge  der  Staats-Telegraphen-Linien  war  1885 
in  Deutschland  R2,991,  in  Gross-Britannien  und  Irland  17,073, 
in  Frankreich  83,503,  in  Italien  28,438,  in  Oesterreich  24,731,  in 
Bussland  (das  asiatische  Bussland  mit  einbegriffen)  104,149  km. 

Im  Deutschen  Keichstele^aphen^ebiet  bestanden  EtkIa  1886 
3702  Fernsprechämter.  Die  Läni>'e  der  Telegraphenlinien  ausserhalb 
Kuropa  berechnet  Dr.  Neumann-Spallart  wie  folgt: 

Amerika  1884/85:  395,000  km, 

Asien  1884/85:       73,300    „  ..       .  . 

Australien  1884:     54,300  „ 

Afrika  1884:         29,600  „ 
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VoTi  <]eii  amerikanischen  Linien  kommen  auf  die  Vereinigten 
Staaten  (1885)  263,  927,  aufCanada  (1885)  32,745,  auf  Mexiko 
(1884)  31,088,  auf  Argentinien  (1886)  21,9«7,  auf  Chile  (1885) 
12,200,  auf  Brasilien  (IR85)  10,292  km.  In  Asien  pntfallen  auf 
Britisch-Ostindien  (1884)  45,445,  auf  niedprländisch  Indien  (1884) 
5747,  auf  Japan  (188(;  )  8!K33,  anf  Persifm  (1885)  5135  km.  In 
Australien  vortheilten  sich  die  Telegraphenlinien  1884  in  folgender 
Weise  auf  die  britischen  Colonieen:  Neu -Süd -Wales  15,699, 
Queensland  11,231,  Süd-Australien  8417,  Tasmanien  6862,  Victoria 
6469,  Neu -Seeland  3033  nnd  West-Anstralien  2113.  Afrika: 
Aegypten  und  Sndan  (1884)  9373,  Algerien  nnd  Tunis  9500, 
Eap-Colonie  6790,  Oranje-Freistaat  (1884)  741,  Transvaal-Staaten 
(1884)  175,  Angola  (1883)  351,  Mocambique  (1886)  85,  Bönnien. 
(1883)  196,  Senegal  (1883)  2457  km. 

Zn  den  1,044,200  km  Landlinien,  welche  sicli  im  Ganzen  er- 
geben, kommen  nnn  noch  166,000  km  nnterseeisehe  Eabel;  von  der 
GesammfcEahl  dieser  £abel,  731,  gehören  546  Staatsverwaltnngen, 
185  dagegen  23  Privatiuiteniehmnngen.  Die  wichtigste  nnd 
älteste  unterseeische  telegraphische  Verbindung  ist  die  zwischen 
England,  später  auch  Frankreich  durch  den  nordatlantischen 
Ocean  nach  den  Vereinigten  Staaten.  Am  5.  August  1858  wurde 
der  erste  unterseeische  Telegraph  zwischen  England  und  den 
Vereinigten  Staaten  durch  Glückwunschbotschaften  des  Präsidenten 
der  grossen  transatlantischon  Republik  und  der  Kunig-in  Victoria 
eröffnet,  um  freilich  bald,  für  7  Jahre,  zu  ruhen.  Im  Jahre  1866 
gelanpr  das  Werk  dauernd.  Gegenwärtit'  nntorhalten  nicht  w«^nie:»'r 
als  zehn  Kabel  die  unterseeische  Telegraphenverbindung  zwischen 
Europa  und  Nordamerika,  und  zwar  trehon  spchs  von  Irland,  zwei 
von  Comwall  (England),  zwei  von  iranlvreich  (Brest)  aus.  Von 
jenen  sechs  reichen  drei  von  der  Insel  Valeutia  an  der  Südwest- 
küste von  Irland  nach  Ilearts  Content  auf  Neu -Fundland,  eines 
von  der  Ballingskelligbai  bei  Valentia  nach  Tor  Bai  auf  Neu- 
Schottland,  endlich  zwei  von  Watervillo,  nahe  der  oben  genannten 
Bai,  nach  Dover  Bai,  Neu -Schottland.  Nach  dieser  Bai  sind 
femer  zwei  Kabel  von  Sennen  Cove  an  der  Westspitze  der  englischen 
Halhinsel  Comwall  und  zwei  Linien  sind  von  Brest  (Fhmkreieh) 
nach  der  französischen  Colonie  nnd  Fischerinsel  8i  Pierre 
de  Miqnelön  gelegt  Eines  der  in  Valentia  mündenden  Eabel 
wnrde  von  der  Vereinigten  Bentschen  Tdegraphengesellschaft 
nach  Emden  weitergeführt  nnd  ist  dadurch  Bentschland  in  direeke 
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tdegraphische  Verbindung  mit  den  Voreinigten  Staat^^n  gesetzt.*) 
Seit  dem  Jahre  1874  bestellt  ein  unterseeischer  Telegraph  zwischen 
Kuropa  und  Südamerika.  Es  ist  dies  die  Doppollinie  Lissabon — 
Madeira— St.  Vincent  (Kap  Verden  j— Pernambuco.  Von  hier  reicht 
der  Telegraph  nördlich  bis  zu  der  an  der  Mündung  des  Amazonen- 
stroms gelegenen  brasilianischen  Hafenstadt  Parä  und  südlich 
nach  Bahia,  Kio,  Montevideo  und  Buenos  Aires.  Von  den 
genannten  Endpunkten  reicht  der  Telegraph  noch  weiter  längs 
den  Küsten  und  in  s  Innere,  namentlich  ist  Centraiamerika  mit 
Para  und  die  Küste  von  Guyana  mit  Pernambuco  in  Verbii^dung 
gebracht,  und  steht  Argentinien  mit  der  Länge  seiner  Telegraphen- 
linien  (21,967  km)  in  Amerika  bereits  in  Tieiter  Beihe.  Im 
Jahre  188S  inirde  anch  die  südamerikanische  Westküste  dnreh 
einen  theils  unterseeischen,  theils  transconttnentalen  Telegraphen 
in  Galfeston  mit  dem  reich  gegliederten  nordamerikanischen 
Telegraphennetz  Yerbnnden.  Biese  Linie  der  Central-  nnd  Sonth 
American^Telegraph-Company  geht  von  Oalveston  über  Tampico» 
Yera-Cmt,  Coatzacoalcos,  den  Isthmns  von  Tehnantepec  nach 
Salina-Gmz,  von  hier  unterseeisch  anf  dem  Grande  des  Grossen 
Oceans  nach  den  verschiedenen  Hafenplätzen  an  der  Westküste 
▼on  Central-  nnd  Südamerika:  la  Libertad,  San  Juan  de]  Sur, 
Panama,  BnenaTentora,  Banta  Elena,  Payta,  nach  Chorillos  bei  Lima. 

Nächst  den  nnterseeiscben  Telegraphenyerblndangen  durch 

den  atlantischen  Ocean  sind  für  den  grossen  Verkehr  die  zum 
Theil  unterseeischen  Telegraphenlinien  zwischen  Europa  nnd  Indien 
nnd  weiter  Ostasien  und  Australien  Ton  Bedeutung,  sie  liegen 
zum  grossen  Theil  in  den  H&nden  zweier  Gesellschaften:  der 

Eastern  Telegraph  Company  und  der  Indo  European  Telegraph 
Company.  In  Buschir,  der  persischen  Hafenstadt  am  gleich- 
namigen Meerbusen,  vereinigen  sich  ein-^  von  Constantinopel, 
Bagdad  und  Basra  und  eine  von  Eussland  (Tiflis )  durch  Persien, 
über  Teheran  und  Ispahan,  gelegte  Linie.  Untermeerisch  ist 
sodann  der  Draht  bis  Jask  in  Süd -Persien  und  von  da  weiter 
nach  Gwadar  und  Karachi  (Britisch  Indien)  geführt  Von  hier 
ab  reicht  der  Telegraph  zu  Lande  über  Bombay,  Madras,  Calcutta 
bis  nach  dem  Reishafen  Maulmein  in  Britisch-Hinterindien. 
Die  telegraphische  Verbindung  zwischen  Europa  und  Afrika 

*)  Dieaes  Kabel  wurde  in  neuester  Zeit  für  das  Deotsche  Reich 
erworben. 
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unterhalten  zunächst  fünf  französiBche  Linien:  nämlich  drei 
zwischen  Marseille  nnd  Algier  and  zwei  zwischen  dem  genannten  sfid- 
französischen  Hafen  und  Bona,  sodann  eine  englische  Linie :  Fal- 
mouth — Gibraltar—Malta— Alexandrif>ii,  7w<m  italienische:  Modica 
(Sicilien  )  Malta  — Alexnnririt-n  und  Utranto —Zanto — Alexandrien 
(mit  Abzweigung).  Zur  Westküste  Afrikas  ist  von  Cadiz  ein 
Kab^'l  fiber  Tfn^^riffa  narli  8t,  Louis  und  Dakar  mit  einer  in's 
Inntne  zu  vorgescht'benen   franzosischen  Militärj.osten  am 

Niger,  Bainaku  reichenden  Abzweigung,  weiter  bis  Sierra  Leone, 
Akkra,  San  Tliome  und  Loanda  gelegt.  An  der  Ostkfiste  des 
schwarzen  Welttheils  reicht  nun  der  unterseeische  Telegraph  von 
Suez  über  Aden,  Zanzibar.  Mozambique,  die  Delagoa-Bai.  den 
Hafen  des  Transvaal-Staats  nach  Port  Natal  und  Kapstadt. 

Australien  wurde  bereits  im  Jahre  1H72  mit  Europa  in 
telegrapliische  Verbindung  gebracht  und  zwar  durch  Führung 
eines  nntermecrischen  Kabels  nach  Banjoewangie,  Ost^Spitze  von 
Java.  Damit  war  der  Anacblnsa  an  das  jetzt  noch  mannig&ltiger 
gegliederte  Telegraphennetz  erreicht^  welches  längs  der  javanischen 
Kfisten,  nach  Singapore,  den  Hfifen  Slams  nnd  Birmas,  nach  den 
Philippinen,  Japan,  zu  den  grossen  chinesischen  Seebandels* 
emporien  nnd  bis  nach  Wladiwostok  und  Kikolajewsk  reicht. 
Der  üeheiland- Telegraph  durch  das  australische  Festland  wurde 
anf  Kosten  der  Regierung  Ton  Süd -Australien  von  Port  Darwin 
nach  Port  Augusta  geführt  und  bis  auf  eine  Lücke  an  der  öden 
Nordwestknste  reicht  der  verbindende  Draht  jetzt  rund  um  das 
australische  Festland;  ja  er  verbindet  die  so  rasch  emporgebl übten 
englisch*australischen  Coloniestaaten  mit  den  Schwestercolonieen 
Tasmanien  und  Neuseeland.  Endlich  sei  noch  des  russisch- 
sibirischen Ueberland- Telegraphen  gedacht,  welcher,  der  grossen 
sibirischen  Heerstrasse  bis  Irkutsk  folgend ,  hier  sich  nach 
Nikolajewsk  und  "Wladiwostok  auszweigt,  somit  an  das  Oßt- 
asiatisch-australische  Telegraphenn^  tz  a?isr]iliesst. 

Wenn  der  Telegraph  recht  eigentlich  ein  Weltverkehrsmittel 
und  die  grossen  Linien  nur  als  solclie  und  nicht  als  dem  Interesse 
eines  einzelnen  Landes  oder  Volkes  dienend  geplant  und  aus- 
geführt werden  konnten,  so  war  der  Anfangs-  und  Ausgangspunkt 
der  Eisenbahnen  das  Verkehrsinteresse  zunächst  eines  be- 
stimmten Landes,  ja  Bezirks,  zweier  grosser  Städte  oder  der  Ab- 
kürzung des  Wegs  aus  dem  Inneren  zur  Küste,  zum  völker- 
▼eihindenden  Meere.  Allmählich  trat  aher  die  im  Jahre  1895 
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in's  Werk  gesetzte  Erfindung  des  grossen  Georg  Stephenson  in 
ihrer  ganzen  Bedeutung  hervor.  Don  Anfang  und  den  jetzigen 
Stariti  der  Entwickelung  bezeichnen  die  Jahre  1830,  in  welchem 
in  England,  Frankreich,  Oesterreich  und  den  Vereinigten  Staaten 
mit  Herstellang  von  881  km  Eisenbahnen  gewissennassen  nnr 
die  eisten  probenden  Schritte  gethan  wurden  nnd  das  Jahr  1885, 
in  welchem  die  fertigen  Schienenwege  eine  Länge  von  484458  km 
zählen.*)  Der  LOwenantheil  fällt  anf  Amerika  mit  246,073  km 
nnd  in  diesem  Welttheil  wiedemm  auf  die  Vereinigten  Staaten 
mit  204,366  km,  bei  17,280  km  in  Canada,  7062  in  Brasilien, 
5762  km  in  Mexiko,  4128  km  in  Argentinien  nnd  2274  km  in 
Chile;  die  Lftnge  der  Schienenwege  in  Europa  betrag  195,176  km, 
von  denen  36,779  km  auf  Deutschland,  32,491  km  auf  Frankreich, 
30,843  km  auf  Grosshritannien  und  Irland,  25,»i20  auf  Russland 
(mit  den  rassisch -asiatischen  Linien),  22,341  auf  Oesterreich* 
TTngarn  kommen.  Dass  die  Entwickelung  der  Eisenbahnen  von 
der  Cultur  und  wirthschaftlichen  Entwickelung  abhängig,  ergehen 
die  geringen  Zahlen  für  die  übrigen  räumlich  Europa  so  über- 
legenen Weltth<'ile  Asien  (22,3(>7  kmj,  Australien  fl 5.^*54  km) 
und  Afrika  fTSSH  km).  Auch  da  ist  ihre  Entwickelung  an  die 
gleieh^'H  P'artoren .  iTisltcsondere  an  eine  erfolgreiche  coloni- 
satorische  Thätigk^it  -vbunden,  die  asiatischen  Eisenbalinen  sind 
zum  allerg-ri'Ssten  Tiieil,  19,917  km,  in  Britiech -Indien  gebaut 
und  auch  in  Afrika  entfalb-n  von  der  Gesammtlänge  beinahe  7». 
auf  die  Kap-Colonie,  Algerien  und  Aegypten. 

Am  Schluss  des  Betriebsjahres  1885^86  hatten  die  Eisen- 
bahnen im  Deutschen  Reiche  eine  Eigenthumslänge  von  37,271  km. 

Wie  verschieden  sich  nun  unter  der  Einwirkung  der  in  den 
einleitenden  Worten  hervorgehobenen  Thatsachen:  Klima,  Boden,, 
politische  nnd  sociale  VerhSltnisse,  das  Verkehrswesen  gestaltet,, 
daffir  seien  hier  eine  Beihe  von  Beispielen  angeführt.  Die  that* 
sSchlichen  Angaben  sind  verschiedenen  QneKen,  namentlich  auch 
der  vom  Dentschen  Beichspostamt  heransgegebenen  Zeitschrift; 
Archiv  tat  Post  nnd  Telegraphie  entnommen.  Irgend  welche- 
Vollstftndigkeit  konnte  dabei  schon  ans  Bficksicht  anf  den  Banm 
nicht  angestrebt  werden,  vielmehr  handelte  es  sich  darum,  die- 
verschiedenen  Entwickelnngsstnfen  nnd  Gegensätze  gleichsam  bei- 
spielsweise neben  einander  zn  stellen. 

•j  Die  Zunahme  der  f^esammien  Schienenwege  der  Welt  wird 
für  1886  auf  21,000  km  angegeben. 
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Island.  Der  Flächeninhalt  der  Insel  wird  auf  104,785 Q  km 
an.uvt;.  b>'Ti.  wovon  jedoch  nur  42,000 □  km  bewohnbar;  es  sind 
dies  der  Kubtensaum,  die  unteren  Theile  der  Fluis^thäler  und 
die  Tiefebenen.  Die  Zahl  der  Bewohner  ist  72,400 ;  ihre  Haupt- 
beschäftigungen sind  Viehzucht  und  Weide wirthschaft,  sowie 
Fischerei.  Wolle,  cfedfirrte  Fische,  Thran,  Tal  er  und  Vogelfedem 
sind  die  Haupiaut*t"uiirgeg'enstände.  Die  Verbindung  Islands  mit 
Dänemark  (Kopenhagen)  und  Schottland  (Lerwick,  Shetlands- 
inseln  und  Leith)  wird  des  Sommers  durch  eine  monaüiehe 
DampfBcbilffabrt  vermittelt. 

Hit  Ausnahme  Ton  Reykjavik,  Aknreyri  uid  IsaQOrdr  giebt 
ee  keine  Stfidte;  ebenso  giebt  es  keine  D6rfer  in  unserem  Sinne, 
der  Isl&nder  wobnt  auf  Hofen,  die  meist  ans  mehreren  Hänsem 
besteben.  An  mehreren  FOhrden  haben  Eanflente  Handels- 
niederlassnngen  (Handelsplälze)  errichtet 

Man  reist  in  Island  zn  Pferde;  Flüsse  weiden  in  der  Begel 
durchwatet  oder  dnrehschwommen ,  Brocken,  Führen  oder  Bote 
bieten  sich  nur  ausnahmsweise.  Die  BefOrdenmg  von  Waaren 
geschieht  ebenfalls  auf  Pferden;  solche  Waarenzüge,  ein  Pferd 
hinter  dem  anderen,  bestehen  oft  aus  40—50  Pferden.  Auf  öden 
Haiden  oder  Halden  finden  sich  Kuheplätze  und  Haltestellen. 
In  beweglichem  Sande  verweht  die  Spur  der  Pferde :  um  nun  bei 
trübem  Wetter  di»»  "RW-lituTig'  behalten  zu  können,  sind  in  Ab- 
ständen Steinpyramiden  errichtet.  Einen  Ga'^thnf  findet  man  nur 
in  Reykjavik,  doch  ir*'Währen  Prediger  nnd  l'auern  dem  Keisenden 
Aufnahme  und  Verpliegung  gegen  Vergütung. 

Dänische  Oolonieen  in  Grönland.  Die  Beförderung  der 
Post,  von  Personen  und  Waaren.  geschieht  zu  Wasf^^r  in  Fahr- 
zeugen, den  bekannten  Kajak«  uud  Umiaks;  im  Wiiiier  wird  für 
gewisse  Strecken  der  Schlitten  benutzt.  Das  Innere  von  Grönland, 
Ei'splateaus  und  Gletscher  am  Rande,  ist  bekanntlich  unbewohnt; 
das  gletöcherlose  Gebiet  wird  auf  88,100  □  km,  du  Zahl  der 
•Bewohner  (Eskimos  und  eine  kleine  Anzahl  Europäer)  auf  10,000 
angegeben.  Die  Verbindung  mit  der  übrigen  Welt  wird  zunächst 
durch  Segelschiife  der  Dänisch-grönländischen  Handelegesellschafti 
welche  von  Kopenhagen  ausgehen  und  dahin  zur&ckkehren,  — 
sodann  durch  Schiffe,  welche  in  Ivigtuk  (Grönland)  Eryolifli 
verladen,  endlich  durdi  englisdie  und  eiiraelne  amerikanische 
Wäf&ngdampfer  vermittelt;  selbstverstfindlich  finden  diese  Fahrten 
nur  im  Sommer  statt  Die  beiden  Colonieverwaltor  in  Godtiiaab 
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und  G(Ml)iavn  sind  gleichzeitig  die  Postvorsteher,  sie  schicken 
die  mit  dem  Sckill  angekommenen  nach  anderen  Orten  bestimmten 
Sendungen  mit  Kajaks  ab ;  die  Beförderung  erfolgt  für  Rechnung 
der  grönländischen  Handelsgesellschaft^  Jedermann  kann  Privat» 
briefs  portofrei  mitsesden.  Ki<dit  Jedes  ICal  nacli  Ankunft  eines 
Schiffes  ans  Dflnemark  wird  die  Post  weiter  bef5rder^  Tielmehi 
geschieht  dies  regelmässig  nur  drei  Mal  jährlich,  nämlich  im 
Winter  oder  Frfihllng,  im  Sommer  nnd  im  Herbst  zwischen 
Godthaab  nnd  Godhavn  nber  die  dazwischen  liegenden  Ort- 
schaften der  Colonie  und  zurück.  Eine  Ausnahme  wird  mit  der 
n&rdlichsten  Colonie,  Upemtvik,  gemacht^  von  welcher  ans  nur 
einmal  jährlich,  im  Februar,  eine  Post  zu  Schlitten  nach  Umanak 
befördert  wird.  Die  Inspectionsreisen  der  Beamten,  sowie  die 
Belsen  der  Prediger  und  Aerzte  bieten  ein  gutes  Mittel  zur  Be- 
förderung von  Briefen.  Während  des  Winters  tritt  in  den  Verkehrs- 
verhältnissen ein  erheblicher  Unterschied  zwischen  dem  Norden 
und  dem  Süden  der  Colonie  hervor.  In  Südgrönland  hört  dann 
wegen  des  selir  unbeständigen  Wetters  und  dor  häufigen  Schnee- 
stürme fast  alle  Verbindung  auf.  In  Nordgronland  dageo'^^n,  wo 
der  strenge,  beständige  Winter  eine  dauernde  und  feste  Eisbahn 
schafft,  wird  durch  Hundeschlitten  eine  schnelle  und  leichte  Ver- 
bindung zwischen  den  einzelnen  Orten  der  nördlichen  Colonie 
hergestellt.  Der  eingeborne  Grönländer  fährt  selten  mit  mehr 
als  vier  bis  sechs  Hunden,  die  Fahrt  wird  über  das  Meereis, 
oder,  wenn  die  Beschaffenheit  des  letzteren  dies  nicht  ziilasbt, 
über  Land  genommen.  Bei  guten  Hunden  und  ebenen  Wegen 
können  vier  dänische  Meilen  (a  7,54  km)  in  der  Stande  zarfick- 
gelegt  werden. 

Belsen  der  Tschilkat- Indianer  im  südöstlichen 
Alaska.  Die  Tscbilkats  besorgen  den  Zirisehenhandel  zwisehea 
dem  Inneren  nnd  der  Küste.  Sie  nntemebmen  in  Jedem  Jahrs 
ansgedehnte  Handelszdge  in  das  Stromgebiet  des  Jnkon  nnd  znr 
JakntaVBaL  Tabak,  Zncker,  Hehl»  woUene  Becken,  bnnte  Zeng«, 
Palver,  Blei  werden  mit  Proviant  (Lachsen,  Fischthtan,  Hehl)  in 
grosse  Bündel  gepackt,  die  mittelst  breiter  -lederner  Tragriemen 
über  Stirn  und  Brost  auf  dem  Bücken  getragen  werden.  Gans 
erstaunliche  Lasten,  bis  100  Pfund  und  darüber,  schaffen  so  die 
Tlinkit-Indianer  auf  steilen  Gebirgspfaden  und  über  weite  Schnee- 
felder hinweg  mehrere  Tagereisen  weit  in  das  Innere.  Im  Winter 
wird  der  ganze  Weg  auf  Schneeschnhen  zarückgelegt,  ßchlitt«i 
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sind  nur  weiug-  in  Gf'brancli.  Anch  im  Sommer  wird  stets  eine 
grossere  Eeise  unternommen.  Der  Weg  ist  je  nach  ü^r  Jahres- 
zeit verschieden.  Er  führt  in  der  Thalsohle  der  Küsten  riüsse 
hinauf  und  ist  hier  im  Ganzen  wohl  ansgetreten;  auf  der  Hoch- 
t-bene  jedoch,  wo  sich  bei  Schneefall  die  Spuren  verlieren  wurden, 
hat  man  ihn  durch  Merksteine  gekennzeichnet.  Die  Lagerplätze 
werden  so  gewählt,  dass  Wasser  und  Feuerung  in  der  Nähe  vor- 
handen; sie  sind  an  aufgerichteten  flachen  Steinen  kenntlich. 
Flnsse  wmrdeii  m&giiclttt  nihe  ihrem  Ursprünge  überschritten; 
droht  die  StrOnrang  den  schwer  bepackten  Tlinkit  niederzureissen, 
so  wird  eine  Kette  gebildet  von  einigen  Personen,  die  ddi  auf 
Stangen  gegen  die  Str<^ainng  stützen  nnd  so  den  unterhalb  Yorbei- 
passirenden  Trfigem  einen  Halt  gew&hren.  (Dr.  Anrel  Eranse, 
die  Tlinkit-Indianer  S.  191  n.  ff.) 

Im  Ostlichen  Theil  der  Balkan- Halbinsel  ist  die  von  Natnr 
-geringe  Wegsamkeit  dnrch  die  Ennst  bis  jetzt  nur  wenig  Ter- 
bessert.  Es  giebt  nur  wenige  Strassen  von  fester  dauerhafter 
Grundlage  nnd  diese  werden  nngenflgend  in  Stand  gehalten.  Die 
weitaus  grOsste  Zahl  der  Landverbindungen  besteht  aus  Anfachen 
anf  dem  natürlichen  ßoden  führenden  Fahrwegen,  welche  meist 
ohne  jede  sichtbare  Spur  der  Erhaltung  sind  und  zur  Zeit  der 
Frühjahrsniederschläge  von  schweren  Fuhrwerken  überhaupt  nicht 
passirt  werden  können.  In  den  Gebirgsgegenden  finden  sich 
meist  nur  Saumpfade  für  Lastthiere  vor.  Die  landesüblichen 
Verkehrsmittel  bestehen  im  F^^chlando  zum  i^rrossten  Theile  aus 
kleinen  zweirädrigen  Karren  von  plumper  Bauart,  deren  Räder 
gänzlich  unbereift  sind.  Als  Zugthier  wird  am  häufigsten  der 
überaus  starke  schwarze  Büffel  verwendet,  lant-ben  kommen  aber 
auch  Uchsen  in  Gebrauch.  Die  zweirädri^-a'n  Karr^^n  u(iden  in 
der  Regel  mit  zwei  Zugthieren  bespannt,  sie  vermugen  nur  1  bis 
l'/2  cbm  zu  fassen  und  haben  je  nach  der  von  den  Witterungs- 
verhältnissen abhängigen  Festigkeit  des  Weggrundes  eine  Trag- 
fähigkeit von  250  bis  400  kg.  Die  Beweglichkeit  eines  iniffel- 
gespannes  ist  sehr  gering  und  zwar  sowohl  wegen  des  langsamen 
Schrittes  dieser  Thiere,  als  auch  deshalb,  weil  dieselben  in  der 
heissen  Jahreszeit  nach  je  3  bis  4  Stunden  Marsch  ansrahen 
und  in  den  Iftngs  des  Fahrwegs  eigens  hergerichteten  Tümpeln 
im  Schlamm  nnd  Wasser  liegen  müssen,  um  sich  abzukühlen. 
BTiemaeh  kann  man  annehmen,  dass  solch*  ein  landesübliches 
Fuhrwerk  an  einem  Tage  bei  vollkommen  ausgetrockneten  Wegen 
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'durchschnittlich  kaum  mehr  als  2  Mi  I  n  »>  1hi  15  km  Kurückzu- 
legen  vermag:.  Nur  in  den  grösseren  Staaten  von  Bulgarien 
findet  man  in  neuerer  Zeit  auch  schon  durch  Pferde  gezogene 
Lohnfuhrwerke  vor.  Im  Balkangebirge  bestehen  die  Verbindungen 
aus  Eeit-,  Saum-  und  Fusswegen,  seltener  aus  sehr  beschwerlichen 
Karrt^nwegen.  Es  werden  daselbst  fast  ausschliesslich  Pferde, 
seUeiier  Esel  zum  Tragen  der  Lasten  verwendet.  Di©  durdi^ 
schnittliche  Last  ydeg^  100  Oka  oder  115  kg. 

Die  mnhanuiiedaiiisehen  Einwohner  der  kleineren  Orte  pflegen 
zn  gewöhnlichen  Zeiten,  in  Ansl&hrang  der  Torschrifton  des 
Korans  nnd  des  ergangenen  Gebots  der  ottomanischen  Begiemng, 
Eeiselide  nidit  nnr  bei  sich  va  beherbergen,  sondelm  ihnen  auch 
Hahrinig  zu  TOtabieichen  nnd  einen  Platz  am  w&rme'nden  Feuer 
einzturfinmen;  Hans  oder  Einkehrhänser  «ind  im  Orient  in  der 
Begel  nnr  in  den  grdsseren  Ortschaften  Torhanden."^) 

Verkehrswesen  in  China.  In  China  besteht  eine  Staats* 
oder  Reichspost  und  es  giebt  daneben  Privat- Posteinrichtungen. 
Die  Beichspost,  welche  unter  dem  Kriegsministerium  steht,  ist  in 
zwei  Abtheilungen:  die  gewöhnliche  oder  Boten -Post  und  die 
Schnell-  oder  Eil-Post  gegliedert.  Die  Reichspost  dient  nur  Staate- 
zwecken,  die  Benutzung  derselben  durch  die  Bevölkerung  ist  nicht 
gestattet  Die  Botenpost,  welche  nur  in  den  18  Provinzen  des 
eigentlichen  China  bestellt,  befördert  die  ihr  anvertrauten  Sendungen 
4urch  Kuriere  zu  Fuss  von  Station  zu  Station.  Die  Verwaltung 
<[er  Botenpost  ist  Sache  der  einzelnen  Kreis-Polizeirichter,  Districts- 
und  Stadtmagistrate.  Die  Boten  gehören  meist  dem  Soldaten- 
stande an  und  stehen  an  den  meisten  Stationen  unter  einem 
Botenmeister.  —  Die  Eilpost  zieht  den  gesammten  Umfang  des 
chinesischen  Lundergebiets  in  iluen  Bereich;  sie  entsendet  ihre 
Pferde  von  den  Ufern  dos  Amur  bis  zu  denen  des  Song-ka,  sie 
•überschreitet  die  mongolische  Wüste,  sie  verbindet  die  Zelte  der 
-iH^omadenstftmme  des  Enknnior  mit  den  Palfisten  der  Hauptstadt» 
-«ilt  auf  zwei  grossen  Heerstnusen  an  beiden  Abhftngen  des 
TiSn-^schan-Gebizges  dahin  nnd  fiberbringt  dem  chinesischen 
Residenten  in  Tibets  Hauptstadt^  Lhasa»  die  Befehle  des  Kaisers. 
Das  Pferd  nnd  das  Kameel  stehen  in  ihrem  Dienal^  ihre  Kanena 
transporte  beleben  die  Landstrassen,  Hnnderte  Ton  EilpostbOten 


•)  Vergl.  A.  Tuma,  Der  östliche  Theil  der  Balkanhalbinsel, 
Wien  1887  und  Arduv  für  Post  und  Telegraphie,  October  1887,  S.  j607. 
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befahren  die  VV;i<>pistrasseii  des  Landes.  Sie  beschränkt  .sicli 
nicht  auf  die  BetVadfrung  vou  Dept'^f'lien;  sie  schafft  dit^  ^t'-uer- 
betrage  aus  allen  Theileii  des  ßeichs  nach  der  Haupt-tadt, 
escortirt  Verbrecher,  geleitet  mongolische  Fürsten  nach  Peking 
und  überbringt  die  Huldigungsschreiben  der  Könige  von  Birma 
und  Aiiiiain.  Die  diu  meisten  betretene  Poststrasbe  vriiuittelt 
die  Verbindung  zwischen  dem  eigentlichen  China  und  der  Mongolei. 
Sie  führt  Ton  Peking  ans  anf  der  darch  Prschewalski  u.  A.  be- 
kannten Beute  nach  Ealgan,  von  da  mittekt  der  EtappenAmter 
weiter  in  nordwestlicher  Biehtang  nach  dem  schon  tief  in  der 
Mongolei  gelegenen  wichtigen  Knotenpunkte  Sair-nssu.  Hier 
theilt  sich  die  Strasse,  die  eine  geht  nördlich  über  ürga  nach 
Haimatschto  und  Eiaehta,  die  andere  westlich  nach  Uliässntai 
und  Kobdo.  Noch  Tier  andere  grosse  Strassen  Ähren  za  den 
Zeltlagern  der  Nomaden;  zn  den  Stämmen  am  Kukn-nor  gelangt 
man  dnroh  die  Sining-Pfiase.  Nach  Tibet  fahren  swei  Post- 
strassen. Eine  Poststrasse  von  imposanter  Längenansdehniing 
ist  ferner  diejenige,  welche  bei  Peking  anfangend,  spftter  dem 
Lauf  der  grossen  Mauer  folgend,  durch  die  Provinzen  Tschi-li, 
Shan-si,  Shen-si  und  Kan-sn,  an  der  Westgrenze  des  inneren 
Kan-su  das  eigentliche  China  verlässt,  sodann  dem  Tian-schan 
zustrebt  und  endlich  auf  heiden  Seiten  mit  mannigfachen  Ver- 
zweigungen im  Norden  nach  Tarbagatai  und  Jli,  im  Süden  nach 
Yarkand,  Kascbgar  und  Khotan  führt. 

Das  Personal  und  die  Vehikel  der  Kaiserlich  chinesischen 
Post  veransrhaulicht  in  einer  grosseren  Anzahl  von  Modelleu  die 
Sammlung  des  Kaiserlieh  Deutschen  Postmuseums  in  Berlin  sehr 
vüiiständig.  Wir  finden  hier  das  „Tauseudmeilenpterd",  einen 
Fussboten  mit  dem  Postfelleisen,  das  mit  einem  über  der  Brust 
zusammeiigeknoteten  Tuch  auf  dem  Rücken  festgehalten  wird, 
«inen  berittenen  Kaiserlichen  Cabinetskurier  und  eine  grosse 
Anzahl  Modelle  von  Buten  und  Schiffsgefässen  aller  Art,  wie  sie 
zur  See  und  auf  den  zahlreichen  Binnen -Wasserstrassen  des 
eigentlichen  China  gebraucht  werden:  Beis-  und  TheebOte, 
Dschunken,  Passagieischiffe,  Zncker-  nnd  Papierböte,  Flösse  ans 
Bambn-Stäben,  StromschneUenböte  von  eigenartiger  Bauart»  den 
yenetianisohen  Gondeln  ähnliche  Po8tt)öte^  femer  die  plnmpen 
HandelsÜBihrzeiige,  Hafonböte  nnd  Catamarangs  (Bambn-FlOsse 
der  Küstengewisser),  die  Terschiedenartigsten  Fortschaffnngsmittol 
zu  Lande:  Ochsenwagen,  die  zweirädrigen  Leiterwagen  des  nörd* 
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liehen  China,  gezogen  ^on  einem  Stier  und  als  Vorspann  von 
•  inem  Pferd,  einem  Esel  und  einem  Hund,  Schiebtkarren, 
uiüiumliche  zweirädrige  von  einem  üüffel  gezogene  Fulirwerke, 
Sänften-  und  Sesselträger  u.  A. 

Neben  der  Kaiserlichen  Post,  deren  Benutzung  durch  das 
Pnblilmm,  vie  bemerH  aosgescUossen,  besteht  eine  Prhatpost. 
In  jeder  chinesischen  Stadt  von  einiger  Grosse  befinden  sich,  wie 
der  englische  Consnlarbeamte  Giles  berichteti  einige  Postämter, 
von  denen  jedes  einer  oder  mehrerer  Provinzen  vorsteht,  nach 
und  von  denen  es  Briefe  und  kleine  Pachete  befördert  Die 
Sicherheit  der  anvertrauten  Gegenstände  wird  verbürgt  und 
etwaiger  Verlust  ersetzt;  die  Portosätze  sind  sehr  gering.  Die 
Briefträger  sind  Fussboten  oder  sie  benutzen  Esel  Mit  80 — 90  Pfd. 
in  einem  leinenen  Sack  vorwahrten  Postg^epäcks  trotten  diese 
Männer  eine  Meile  in  der  Stunde  und  werden  in  der  nächsten 
Station  sofort  von  dem  Nachfolger  abgelöst.  Etwaige  Wege- 
lagerer werden  durch  Zahlung  einer  Entschädigung  fern  gehalten 
oder  die  Boten  ziehen  mit  einem  Trupp  Bewaffnetor,  die  sie 
geleiten  und  gegen  Ueberfälle  schützen. 

Madagaskar.  Der  Transport  von  Menschen  und  Waaren 
geschieht  nicht  durch  Fuhrwerke  und  Zuifthiere,  sondern  durch 
Mt-nschen.  Fahrstrassen  giebt  es  so  srut  wie  gar  nicht.  Das  in 
ganz  Madatraskar  übliche  Vehikel  für  die  Personenbeförderung 
ist  für  Männer  das  Filanjana  oder  Takftn,  ein  an"  langen  Staugen 
befestigter  Tragsessel  mit  Rückenlehne,  Taschen,  Fusbgestell,  einem 
Sonnenschirm  und  Stück  wasserdichten  Zeuges  als  Schutzdecke 
bei  Kegen;  der  Palankin  der  Frauen  ist  ein  Korb  aus  einem 
Geflecht  von  Schaffell.  Diese  i'alankins  werden  von  vier  starken 
Trägern  getragen,  die  von  Zeit  zu  Zeit  die  Tragstangen  von 
einer  Schulter  auf  die  andere  weiAseln  und  in  einem  kurzen 
Trabe  laufend  auf  mässlg  ebenen  Boden  9,5  km  in  der  Stunde 
zurücklegen.  Die  gewöhnliche  Dauer  einer  Tagereise  ist  sechs 
bis  sieben  Stunden.  Gasthäuser  giebi  es  nicht,  daher  muss  der 
Beisende  ein  Bett  und  ein  Zelt  mit  sich  fuhren.  Der  Gebrauch 
von  Reitthieren,  —  Ochsen  und  Pferden,  —  ist  in  Madagaskar 
ziemlich  häufig. 

Die  Kanus,  die  auf  den  Plfissen  und  Seen  Madagaskars 
benutzt  werden,  sind  aus  einem  Baumstamme  ausgehöhlt;  die 
grössten  sind  etwa  40  Fuss  engl,  lang,  3  Fuss  breit  und  ebenso 
üef;  sie  werden  gerudert.   Andere  auf  Flüssen  der  Sudostküste 
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gfebranchte  Fahrzeuge  bestehen  ans  einer  Anzahl  von  Bamba- 
Stäben,  die  an  einem  Ende  zusammengebunden,  am  anderen 

"^ich  facliorartiET  ausbreiten.  Dir-  Kanus  dor  Sakalaven  Bind 
incist  mit  einem  Ausletrer  vArsehon,  zum  sirheren  Befahren  der 
niirnhic'fn  Oe^ässer  in  den  breiten  Buchten  und  Einschnitten  der 
Nordwestküsti'. 

Verkehrsverhältnissc  auf  den  Philippinen-Inseln. 
Die  günstige  Küstenentwickelnng  und  Gruppimns"  dpr  Inp^ln 
macht  den  Verkehr  derselben  unter  einander  und  mit  dem  Aue- 
landf*  sehr  leicht.  Die  Verbindung  zwischen  der  Küste  und  dem 
Inneren  ist  bei  Inseln  von  geringer  Ausdehnung  leicht;  die 
grösseren  Inseln  haben  natürliche  Wasserwege,  auf  denen  die 
Erzeugnisse  des  Landes  mr  Kfiste  gebracht  werden  können. 
Landstrassen  gieht  es  nur  wenige  und  diese  sind  znr  Regenzeit 
fast  nnpassirbar.  Eisenbahnen  sind  im  Bau  und  von  Manila  gebt 
ein  jetzt  von  der  spanischen  Oceandampfer- Gesellschaft  Trans- 
atläntica  übernommenes  Netz  von  Küsten -Dampferverbindnngen 
ans,  das  an  firemde  europäische  Bampferlinien  anscbliesst,  aber 
neuerdings  auch  mit  dem  spanischen  Mutterlands  durch  eine 
direete  Linie  in  Verbindung  steht. 

Porsien.  Vor  einigen  Jahren  berichteten  englische  Beisende 
in  einer  Sitzung  der  geographischen  Gesellschaft  in  London  fiber 
das  Verkehrswesen  in  Persien,  Darnach  giebt  es  wohl  kaum  ein 
Land  von  ähnlicher  Grösse  und  Bedeutung,  das  so  arm  an  Fort- 
schalliingsmitteln  wäre  wie  Persien.  Wagen  sind  thatsächlich 
unbekannt,  nur  auf  der  Strecke  von  Kaswin  nach  Teheran  ist 
ein  Troikadienst  nach  russischer  Art  eingerichtet  worden.  Die 
Karawanenrouten  sind  fbon  nur  Spnrrn,  welche  Jahrhunderte 
hindurch  die  Zül'»'  vnn  Manlthif^rpn  odt-r  Kamcelen  auf  steilen 
nnd  stoinicrf'Ti  Bergrücken  und  sandigfn  Ebenen  zurückgelassen 
haben :  Brücken  sind  selten,  wo  sie  am  nftbiirsten  wären,  findet 
man  nur  die  Ivuinen  m;ic]iti!^''er  Bauwerke  aus  früherer  Zeit.  Der 
je  nach  meinem  liang  auf  dem  Pferde,  dem  Maulthiere,  Esel  nder 
Kameel  Reisende  legt  durchschnittlich  täglich  etwa  20  englische 
Meilen  zurück:  wohl  ihm,  wenn  er  den  winterlichen  Schnee- 
treiben, den  lluthen  der  BertrstrOme  im  Frühling  und  dem 
Sonnenstich  des  glühend  lieissen  Summers  entgeht.  Auf  den 
Hauptrouten  trifft  man  in  Entfernungen  von  10—20  englische 
Meilen  Karawanserais  oder  Nachthäuser,  leere  Räume  fdr  die 
Unterktmft.  Es  giebt  im  persischen  Binnenlande  nur  eine  einzige 
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schiffbar*'  Wasserstrasse,  der  Karuu ,  welcher  bei  Mohammerah 
mit  (lern  in  den  persischen  Meerbnsen  rafindenden  Schatt  el  Arab 
in  Verbindung-  steht.  Die  persischen  Häfen  des  kaspischen 
Meeres  werden  regelmässig  von  russischen  Dampfern  besucht. 
Am  persischen  Meerbusen  ist  der  einzige  persische  Hafen  Bii8<^. 
DieHauptrerkehrsrouten  werden  in  Stolze  nnd  AndreftB,  Die  Handels^ 
▼eiliäHDisse  Perolens,'^)  niher  dargelegt.  Für  den  nordpeniachen 
Yerkehr  ivar  Mher  Täbriz  der  Centralpnnkt»  indem  Ton  dort  die 
Karawanen  sowohl  nach  Trapeinnt^  als  nadi  Tiflis  gingen.  Bei 
VoUendiing  der  nussischen  Babn  Poti^Bakn  nnd  deren  BrOffnnng 
für  den  enrop&tschen  Borcbfuhrhandel,  wurde  der  Weg  Foti— 
Bakn^BfiBcht  fnr  den  gröasten  Theil  Ton  Nord-Persien  der  bei 
weitem  köizeste  und  ihm  lenkte  sieb  die  grosse  Masse  des  Güter- 
verkehrs zu.  Seitdem  aber  der  transkaukasische  Verkehr  für 
nichtmssisehe  Güter  abermals  Terschlossen  worden  ist,  fängt  die 
grosse  Masse  der  Guter  wieder  an,  sieb  unter  Benutzung  des 
Fahrwegs  Trapezunt — Erzerum  über  Trapezunt  zu  bewegen,  doch 
hat  diese  Ronte  erhebliche  Mang^el  und  Schwierigkeiten.  Nach 
Westen  und  Südwesten  führt  ein  nördlicher,  —  nach  Djnrbfikr.  — 
und  ein  südlicher  Weg  von  Teheran  nach  Bagdad.  Nach  üwd^n 
ist  die  Haiiptrnnte  Buschir — Schiras— Tsfahan;  im  ersten  Dritt- 
theil  dieses  Wegs  sind  beschwerliche  Pässe,  in  zweiter  Linie 
steht  für  den  europäischen  Verkehr  die  Koute  Bändär  Abbas — 
Kliman — Jäzd. 

Bezüö^lich  des  Telegraphenwesens  in  Persien  ist  bereits  der 
durch  Persieu  gelegten  Linie  der  Indo  -  European  -  Telegraph- 
Company  gedacht  Auf  der  ganzen  Linie  durch  Persien  gehört 
der  dritte  Drabt  der  persiscben  Regierung.  An  diese  grosse 
centrale  Ader  scbliesst  sieb  ein  System  reinpersiscber,  von  der 
persischen  Begiemng  erbauter  nnd  nnterbaltener  Linieni  deren 
GesammÜänge  anf  3532  km  angegeben  wird. 

Ffir  die  Personenpost  besteben  nacb  der  oben  citirten  Quelle 
11  PferdepostUnisn,  auf  welcben  in  Postbftnsem  dem  Beisenden 
Pferde  bis  zur  nächsten  Station  geliefert  werden.  Die  Brief^st 
wnrde  im  Jabre  1876  unter  Aufwand  grosser  Energie  Ton  einem 
höheren  österreichischen  Postbeamten,  Gustav  Binderer  Bitter 
von  Dachsbnrgi  organisirt.  Seit  seinem  Abgange  haben  sich  die 
Yerb&ltnisse  wesentlich  verscblechtert»  so  dass  sich  Burop&er  im 
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Lande  bei  wichtigeren  Sachen  noch  jetzt  mit  Vorlieb»*  des  Knriers 
der  englischen  Gesandtschaft  und  des  englischen  Tel^rapheu 
^  bedienen. 

In  dem  mächtigen  ein  Areal  von  3,580,000  □  km  bei 
254  Millionen  Einwohnern  umfassenden  britisch  -  indischen 
Kaiserreich  hat  das  Verkehrswesen  eine  gewaltige  Umgestaltnng 
durch  den  Ausbau  eines  Eisenbahnnetzes  erfahren,  das,  im  Jahre 
1853  begonnen,  im  Jahre  1886  bereits  eine  Länge  von  12,376 
englische  Heilen  nmftsste,  welohes  in  mehreren  Transrersalbahnen 
die  Halbinsel  durchsieht  und  Ton  der  Sfldlcflflte  bis  zu  den  Abhftngen 
des  Himalaja  reicht*)  Von  den  8tr6men  bildet  besonders  der 
gewaltige  Ganges  mit  seinen  Kebenflflssen  eine  troffliche  Wasser* 
Strasse.  Ben  Seeverkehr  längs  der  Eisten,  femer  mit  dem 
persischen  QoÜ,  Ostasien,  Australien,  Ostaftika  und  mit  Europa 
vermitteln,  neben  zahlreichen  anderen  Schiffen,  14  Linien  der 
British -India  Steam  Ship- Company,  welche  gogen  80  grössere 
und  kleinere  Dampfer  besitzt.  Zahlreich  sind  die  BeförderungS" 
mittel  der  britisch-indischen  Post,  wie  sie  uns  die  Modellsammlung 
des  Beichspostmuseums  in  Berlin  veranschaulicht  Da  ist  zunächst 
der  Hurkara,  Fostrenner  oder  Posteilbote  mit  dem  Postfelleiscn 
über  dem  Bäcken,  einem  Piaid  über  der  Schalter  und  einem 
mächtigen  Stabe  in  der  Hand;  ein  als  Schwimmer  ausgestatteter 
Postbote,  dem  der  Postbeutel  quer  über  dem  Nacken  liecrt  und 
der,  zum  Passiren  kleinerer  Flüsse,  ein  Netz  v^ti  Schwimmblasen 
um  die  Hüften  trägt,  ferner  der  prächtig  uiiiformirte  Kain^^el- 
postreiter,  der  zu  beiden  Seiten  des  Sattels  grosse  Postleiieisen 
führt  und  nöthi^eii falls  hinter  sich  auf  dem  Sattcd  noch  einen 
Passagier  aufnehmen  kann;  die  Tonga,  ein  zweirädriger  Post- 
wagen mit  vier  Passagiersitzen,  die  auf  Gebirgsweg-en  benutzte 
Muree  Cart,  endlich  der  ceylonesische  Ochsenkanen. 

Bemerkenswerth  ist  der  über  schwierige  Gebirj^^spässe  auf 
weite  Strecken  vermittelte  Grenz- Verkehr  B ritisch-Indiens 
nach  Inner-Asien;  zum  Tragen  von  Lasten  werden  hier 
Menschen,  Ponies,  Maulesel,  Esel,  Schafe,  Ziegen  und  Eameele 
verwendet. 

Das  KOnigroich  Slam  hat  sich  in  neuerer  Zeit  mehr  dem 
europäischen  Verkehr  geöffnet,  es  hat  ein  geregeltes  Post-  nnd 

*)  Eines  der  bedeutendsten  Werlce  ist  die  Himalayahahn  von 
Oaloutta  bis  nach  dem  7600  engl.  F.  u.  H.  gelegenen  Dardscliiling« 
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Tele^rapheiiwesen  eingerichtet;  die  als  Verkeliismittel  auf  den 
Flüssen  und  zu  Lande  dienenden  mancherlei  Gefährte,  der  Reise- 
Elephant  und  der  reitende  Postcnrier,  wie  wir  sie  in  Modellen 
im  Beichspostmufieitm  finden,  geben  ein  dentUches  Bild  der* 
TerscMedenen  BeförderangBireisen  von  Personen,  Oüt^  und 
Poststficken. 

Japan.  Vor  der  Bevolutlon  im  Jahre  1868,  welche  die 
£rdffnnng  Japans  für  den  Verkehr  und  die  Omg^estaltang  der 
inneren  Verh&ltniese  znr  Folge  hatte,  bestand  sowohl  eine  für 
das  Publikum  nicht  zugängliche  Regierungspost  als  Tersobiedene 
Privatpostanstalten,  deren  Benutzung  sowohl  wegen  der  hohen 
Portosätze,  als  wegen  sonstiger  Mängel  dem  Publikum  wenig 
Vortheil  bot.  Im  Jahre  1872  wurde  ein  geregeltes  Staatspost- 
wesen nach  amerikanischem  Muster  eingeführt  und  ein  ständiger 
Fostdienst  durch  das  ganze  Eeich  allmählich  eingerichtet.  Gute 
Landstrasson  durchziehen  in  verselüf'denen  Fdditungen  die  Haupt- 
insel, der  inländische  Briefverkehr  wird  durch  Boten  besorgt, 
zwei  jetzt  vereinigte  von  der  Regierung  bubsidirte  Dampfer- 
gi'sellscliaften  vermitteln  in  einem  s^^lir  ausgebildeten  System 
von  Linien  den  Verkehr  längs  der  Küsten  der  Haupt-Inseln  und 
zwischen  diesen  und  den  zum  Reich  i^eliOrenden  kleineren  Inseln, 
sowie  mit  Häfen  des  asiatischen  Festlandes.  Die  grossen  euro- 
päischen und  amerikanischen  Danipferlinien,  welche  den  Verkehr 
mit  Ostaaitn  vermitteln,  berühren  bämmtlich  den  Haupthalen 
Yokohama. 

In  Mexiko  hat  das  Verkehrswesen  einen  gewaltigen  Um- 
und  Aufschwung  durch  den  noch  jetzt  fortgesetzten  Bau  von 
Eisenbahnen  erfaliren,  welche,  1886  in  einer  Geaammtlänge 
▼on  5762  km,  —  hauptsächlich  durch  amerikanisches  Capital 
hergestellt  wurden  und  Iheils  den  Landverkehr  mit  den  Ver- 
einigten Staaten  erleichtem,  theils  den  Verkehr  zwischen  Ost-  und 
Westküste  yermltteln,  theils  die  wirthschaftlichen  Hnlfsqueilen  der 
einzelnen  Provinzen  erschliessen. 

In  Brasilien,  dem  grMten  und  zwar  durchw^  in  der 
heissen  Zone  belegenen  Staate  Südamerikas,  —  8,^37,000  □  km 
Fläche  bei  12' 3  Millionen  Einwohnern,  —  ist  das  Innere  grossen- 
theils  dem  Verkehr  noch  nicht  erschlossen,  ja  nicht  einmal 
völlig  bekannt.  Der  Amazonensti'om  bietet  mit  seinen  zahlreichen 
JS-ebenflüssen  ein  von  der  Fhissdampfschifffahrt  verhältnissmässig 
noch  spärlich  benutztes  System  von  Wasserstrassen  in  einer 
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LäTiiTO  Voll  4<i,(H*u  km.  1>U'  reichsten  und  l)*'sicuitivirtt'ii  (Je^enden 
sind  im  Süden  und  Südesten  des  Reichs  und  hior,  von  wo  hIh  reger 
Seeverkehr  mit  Europa  und  Nordamerika  die  En.t'Ugnisse  des 
Landes  verführt,  findet  sich  aucli  ein  Anfang  1886  bis  zu 
7062  km  Länge  gediehenes  ^aii  von  Eisenbahnen,  während 
freilich  in  den  abgelegenen  Theilen  des  lieichs  das  Maulthier 
das  einzige  Fortsebafifungsniittel  bleibt 

Argentinische  Republik.  In  den  letzten  20  Jahren  hat 
sich  das  Verkehrswesen  mächtig  entwickelt  BieprAchtigonWasser- 
strasaen  des  Paranä,  Paraguay  und  Uruguay  werden  jetzt  yon 
einer  grossen  Anzahl  Dampfer  (1884  :  46)  befahren  und  an 
2500  Segelschiffe  fuhren  die  Erzeognisse  enropftlscher  Industrie 
nach  den  Städten  des  weitverzweigten  Flnssgebiets.  Dem  Land- 
transport dient  das  stetig  sich  erweiternde  Eisenbahnnetz,  dessen 
Länge  nm  Mitte  1886  5356  km  betrag.  Im  Uebrigen  wird  der 
Person entransport  durch  Postkutschen  Termitt»dt  und  die  Waaren- 
bef&rdernng  geschieht  in  Ochsenkarren  oder  dnrcli  Maulthiere. 

Paraguay.  Das  Land  besitzt  nur  eine  Eisenbahn,  welche 
von  Asuncion  ausgeht,  bis  Villa  Bica  führen  soll,  jedoch  nur  bis 
Paragnarv  (72,4  km),  vollendet  v^urde.  Ausser  dieser  Bahn  giebt 
es  für  PtTsoneiiverkehr  nur  noch  eine  reefelmässigo Landverbindung, 
ein  von  Paraguary  in  südlicher  Kichtung  his  zum  Pasr.  fFluss- 
übergangj,  Santa  Maria  des  Flusses  Telticuarv  bei  Villa  Florida 
7wei  Mal  wiV-hentlirh  verkehrendes  Personen  fuhrwerk.  Den  Pnst- 
yerkelir  vcruiitteln,  abgesehen  von  der  Bahn  nnd  d^n  Stroni- 
verbindungen,  reitende  Boten.  Die  Strassen  sind  je  nach  der 
BodenbeschaÜVnheit  mehr  oder  weniger  schlecht.  Knnststrassen 
giebt  es  nicht,  Brücken  fehlen,  von  einzelnen  Privatanlairen  ab- 
gesehen, so  gut  wie  vollständig.  Das  einzige  Laudbeforderungs- 
mittel  sind  die  Ton  sechs  Ochsen  gezogene  Karreten.  Der  Fremde, 
welcher  das  Innere  des  Landes  kennen  lernen  will,  reist  am 
besten  zu  Pferde.  Zu  Wasser  auf  dem  Faranä  bestehen  regel- 
mässige Dampferrerbindungen,  einestheils  mit  der  benachbarten 
brasilianischen  Provinz  Matte  Grosso,  andererseits  mit  Montevideo. 

Weit  günstiger  stellen  sich  die  Verkehrsverhältnisse  in  Chile, 
das,  ein  langgestrecktes  Küstenland  überall  von  der  See  aus 
zugänglich,  bei  einem  milden  Klima,  geordneten  staatlichen  Ver- 
hältnissen und  einer  tnchtigea  Bevölkerung  in  steter  ruhiger 
Entwickelung  der  naturlichen  Kräfte  und  Hulfsquellen  fortr 
schreitet  Die  Länge  der  chilenischen  Eisenbahnen  war  1885 
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2274  km,  eine  der  wichtigsten  ist  die  Strecke  Valparaiso- 
Santiago — Angelps. 

Folgende  Nnfizen  über  Verkehrswesen  und  insbe-nndore  Eisen- 
bahnen in  verschiedenen  mittel-  und  sil d am en k .mischen 
Staaten  bezw.  Colonialländern  mOg^en  hier  angereiht  werden: 
Ende  1885  waren  Bahnen  in  Betrieb: 

in  Costarica  eine  Länge  von  282  km 
„  Guatf-mala  „       „       „    116  „ 
„  Hondur;is  „  ]  12  „ 

,,  Nicaragua  „        „     143  „ 

Salvador     „       „  46  „ 

Cuba  „       „  1499  „ 

„  Jamaica     „       ^       „    107  „ 
„  Barbados    „      „      »     26  » 
n  Martinique  „      ^      „    194  „ 
Colninbien  ^  335  „ 

darunter  die  Panama- Eisenbahn  mit    76  „ 
in  Venezuela  eine  Lange  von  176 
Die  wichtit^te  Strecke  ist  hier  die 
Verbindung  zwischen  der  Hauptstadt 
Caracas  und  dem  Hafen  von  La  Guayra. 

in  Ünigüay   eine  Länge  von  421  „ 

In  Bolivien  sind  nur  kurze  Strecken 
Eisenbahnen  eröffnet,  namentlich  die 
Bahn  von  La  Paz  nach  dem  llai^  o 
von  Aygacha  und  der  Schienenweg 
zwischen  dem  Hafen  Antofagasta  nnd 
Salao. 

Im  Uebrigen  sind  in  den  genannten  in  ihren  Verkehrs- 
Terhfiltnissen  wenig  entwickelten  Lfindera  Pferd  nnd  Manlibier  die 
Hanptbefördeningsmittel. 

Ein  sehr  mannigfeltiges  Bild  bieten  die  VerkehrsverhSltnisse 
im  schwarzen  Welttheil,  wenngleich  sie  nns  far  ausgedehnte 
Gebiete  noch  nicht  entschleiert  sind.  Im  Norden  nnd  Snden,  in 
Algerien,  Tunis,  Aegypten,  wie  in  der  £ap-Colome  treffen  wir 
ein  geordnetes  Yerkehrswesen,  Posten,  Bisenbahnen.  Das  gross» 
Innere,  so  weit  es  uns  bekannt,  enthftlt  eine  wahre  Mnsterkarte^ 
der  verschiedenartigsten  Beförderungsmittel:  Flussfahrt,  Kameel,^ 
Pferd,  Esel,  Beitochse  Tragmatte  u.  A.  Wenn  erst  das  grosse  Werk 
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d«r  Entdecknng  zn  Ende  geföhrt^  wird  iK'ben  vielen  anderen  mvL 
entstehenden  Aufgaben  anch  das  Stndinm  der  so  vielartigen 

Verkehrsverhältniese  und  Verkehrsmittel  in  Afrika  eine  Fordemng' 
werden,  der^n  Erfölhiug  im  wissenschaftlichen,  wie  im  Interesse 
des  Weltverkehrs  liegt.  Inzwischen  können  hier,  wie  in  ander^^n 
Theilen  der  Erde,  die  Reisenden  Baustein«,  Material  znr  Kr- 
kenntniss  lierbeischaffen.  Sie  werden  dann  auch  nach  dieser 
Bichtun£r  n]^  Balinbrech^M-  d^r  Civilisatuni  wirken. 

Aiit'  einer  sehr  niediigt-ii  Siuie  steht  das  Verkebi.swi  n  in 
Marokko.  Fahrbare  Strassen  giebt  es  nicht,  die  Waaren  werden 
durch  Kameel-.  Maulthier-  und  Esel-Karawanen  auf  das  Langsamste 
befördert.  S<db§t  die  Reise  von  Tan^'er  nach  Fez,  der  Residenz 
des  Sultans  von  Marokko,  hat  stets  den  Charakter  einer  Ex- 
pedition, indem  der  Reisende  Zelte,  Trag-  und  Reitthiere  und 
zahlreiche  Dienerschaft  mitnehmen  niiiss.  In  Tanger  bestehen^ 
in  Yerbindnng  mit  der  engÜBchen  und  Bpanisehen  Gesandisebaft» 
zwei  PoBtbär«aiiB  för  den  Verkehr  mit  Europa.  Die  Spanier 
haben  eine  Postverblndung  zwischen  Genta  nnd  —  über  Tanger  — 
den  yerscbiedenen  Eüstenplätzen  am  atlantiseben  Ocean  bis  nach 
Mogador  beigesteUt  und  zwar  werden  die  Briefe  durch  Boten,  die 
gewöhnlich  einen  Soldaten  als  Schutz  bei  sich  haben,  yon  einer 
Stadt  zur  anderen  getragen.  Der  Nachrichtenverkehr  des  Sultans, 
seiner  Gouverneure  und  sonstigen  Beamten  wird  durch  reitende 
oder  Fuss-Boten  vermittelt  und  eben  solcher  Boten  bedienen  sich 
auch  die  europäischen,  maurischen  nnd  judischen  Kaufleute  im 
Lande.  Dr.  Jannasch,  der  im  Frühjahr  1886  einen  grossen  Theil 
von  Marokko  als  Gefangener  durchzog,  begec^nete  vielen  solcher 
Boten.  Er  erzählt:  „Sie  waren  mit  der  Djellaba  (  einer  Art  Burnus 
mit  KapuzeJ  und  ein*»m  Stück  blauen  en^dischen  Baumwollenzeugs 
bekleidet:  die  Briefe  hatten  sie  in  ihrem  Gewand  oder  einer 
kleinen  Pahntasche.  Sie  führten  keine  andere  Waffe  als  ihren 
Dolch  und  einen  kräftigen  Stock.  Einige  Hände  voll  Datteln 
und  ein  kleines  Säckchen  Gerstenmehl,  sowie  ein  kleiner  Ziegen- 
schlauch, welcher  vor  dem  Betreten  wasserluser  Gegenden  mit 
etwas  Wasser  gefüllt  wnrdt',  bildeten  ihre  gesammte  Reise- 
ausstattung. Mit  dieser  wanderten  die  Leute  barfuss  und  un- 
bedeckten Hauptes  in  der  glühendsten  Sonne  dahin,  in  bewohnten 
Gegenden  die  Gastfreundschaft  der  Hirten  wie  der  sesshaflen 
Bevölkerung  in  Anspruch  nehmend.  Kein  Gebirg,  keine  Steppe, 
keine  Wüste  hemmt  den  Lauf  dieser  Boten,  die  reissendste» 
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Flfiss«-'  <Uirchschwimmen  nachdem  sie  ihre  g-eringen  Hab- 
seligkeiten zusammengebunden  und  iiuf  dem  Kopf  befestigt  haben. 
Vor  keiner  Entfernung  und  sei  dieselbe  noch  so  gross  und  noch 
so  schwierig  zu  überwinden,  schrecken  sie  zurück;  ohne  weitere 
Vorbereitung,  mit  einem  merkwürdit,n_'n  und  findigen  Ortssinn 
ausgestattet,  dehnen  sie  ihre  Kelsen  bis  nach  Timbuktu  und 
Senegambien  aus." 

Hoffentlich  erfüllen  die  vorstellenden  Andeutungen  den  mit 
denselben  lediglich  erstrebten  Zweck,  den  wissenschaftlichen 
Keiseuden  zur  Beobachtung  des  Verkehrslebens  anzuregen. 
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U)  diagrapliisclie  und  Mügiie tische  Beobachtungen 

an  Bord. 

V  on 

Dr.  G.  Neumayer. 
(Mit  einer  Karte  and  einem  lithographirten  Plan.) 


I.  Hydrographisch-Meteorologische  Aufgaben. 

Nachdem  in  den  Abschnitten  über  Nautische  V  C'  r  - 
mess  Hilgen  und  0  c  e  a  n  ograpische  Aufgaben  das 
Wesentlichste  von  dem .  was  daraus  zum  Gebiete  der  Hydro- 
graphie gerechnet  werden  kann,  bereit«  b^^bnndelt  worden  ist. 
soll  nun  noch  Einiges  zur  Ergänzung  des  m  jenen  Abschnitten 
Erörterten  und  zwar  Uber  Hydrogra  p  hisch -Meteoro- 
logische l^eobachtuugen  besprochen  werden.  Die  hierbei  zu 
behandelnden  (reirenstfinde  sind  der  Natur  der  Sache  gemäss 
besonders  lui  Keisen  zur  See  berechnet,  und  sollen  zwar  nach 
eiazeluen  Richtungen  der  physikalischen  Forschung  hin,  die  in 
diesem  Werke  vertreten  sind,  Ergänzungen  oder  Erläuterungen 
für  die  Zweeke  der  Beobaobtiing  sur  See  gegeben  werden.  £9 
wird  das  daza  dienen,  damit  auch  der  Nichtseemann  im  Stande 
aei,  werthvoUes  Material  zu  sammehi,  was  in  diesem  Falle  mit 
um  so  mehr  Eifer  betrieben  werden  dürfte,  als  die  Wechsel- 
Wirkung  zwischen  Bereiehemng  der  Wissenschaft  und  Ver- 
werthong  des  0ewonnenen  zum  Besten  der  Navigation  sofort 
einem  jeden  einleuchtet.  Dass  bei  einem  solchen  Qmfang  des 
zu  besprechenden  Materials  an  eine  gründliche  ^  in  das  Detail 
eingehende  Behandlung  des  Gegenstandes  nicht  gedacht  werden 
darf,  versteht  sich  wohl  von  selbst.  £s  bandelt  sieh  hier  ?iel- 
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melir  dariini,  in  allgemeiuea  Zügen  die  Aufgaben  zu  bezeichnen, 
die  der  Pflege  des  Reisenden  empfohlen  werden  sollen,  gewisse 
Fragen  zu  stellen  und  deren  eingehendere  Bearbeitung  anzuregen 
und  in  gewissem  Sinne  einzuleiten.  Wenn  es  dem  Verfasser 
gelingen  sollte  diesen  ausgesprochenen  Zwecken  gerecht  zu 
werden ,  so  wird  er  aueli  seiner  Wissenschaft  dadurch  einen 
wesentHehen  Dienst  geleistet  haben.  Es  beziehen  sich  diese 
Benierkuugeu  vorzugsweise  auf  jenen  Theil  dieser  Forschungen^ 
welcher  die  Lehren  der  Meteorologie  den  Zwecken  des  See- 
verkehrs dienstbar  eu  macbeo  den  Beruf  bat  Die  maritime 
Meteorologie  und  die  Aneftlliniug  tob  Beisen  unter  Be- 
nutzung der  7on  der  Natur  gebotenen  und  frei  snr  Verfügung 
gestellten  Kräfte  können  auch  von  dem  Beisenden,  der  uieht 
in  Verbindung  mit  einem  grosseren  Beobachtungssjsteme  steht» 
gefördert  werden.  Wie  dies  am  zweekmftssigsten  zu  geschehen 
habe,  werden  wir  an  der  geeigneten  Stelle  im  Verlaufe  dieser 
Auseinandersetzungen  des  Näheren  erOrtern. 

1.  Hydrographisoh-meteorologisohe  VerbältniaM; 
Wirkung  des  Windes  auf  den  Ooean. 

Die  gründliche  Kenntniss  der  meteorologischen  und  klima- 
tischen Factoren  ist  zum  Verständniss  der  Hydrographie  eine» 
Meeres,  einer  Küste  oder  eines  Litorale  eine  Nothwendigkeit. 
Daher  ist  der  Keisende  vorzugsweise  darauf  hinzuweisen,  sieb 
diese  Kenntniss  zu  <^rwerbeu ,  und  sind  die  hydrographischen 
Aufgaben,  die  verschiedenen  Fragen,  welche  sieh  dem  Beobachter 
darstellen,  auch  von  diesem  Standpunkte  aus  zu  bearbeiten. 
Dies  gilt  sowohl  von  den  Beobachtungen  zum  V^ortheile  der 
Navigation  und  auf  offener  See,  sowie  von  den  Erhebungen  an 
einer  Küste,  in  Buchten  und  in  Strassen.  Unter  einer  Be- 
leuchtung dieser  AM  ergiebt  sich  die  Erklärung  hydrographi 
scher  Verhältnisse  in  vieler  Hinsicht  von  selbst,  während  der 
Keisende,  wollte  er  ohne  dieses  Hdlfsmittel  an  die  Untersuehnn- 
gen  schreiten,  unfehlbar  vielfach  irregeleitet  würde.  Zunächst 
hat  man  darttber  klar  zu  werden,  in  welchem  System  der  Luft» 
bewegung  das  der  Beobachtung  und  hydrographischen  Bearbei- 
tung zu  unterwerfende  Oceanische  Areal  liegt: 

1.  Liegt  dasselbe  im  Systeme  der  altemirenden ,  vorzugs- 
weise von  Westen  einsetzenden  Winde? 
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2.  Gehört  dasselbe  zum  Gebiete  der  Monsune,  d.  h.  der 
Jahreszeitlich  meist  von  April-October  und  November- 
Mär?  wehenden  Winde? 

3.  Liegt  es  in  dem  Gebiete  beständig  wehender  östlicher 
Winde  innerhalb  der  Passatregioneu, 

4.  Im  Gebiete  eines  anderen  Heptündio:  wehenden  Luftstromes 

5.  Im  Gebiete  der  Calinen  und  zwar  welcher :  jener  zwischen 
den  beiden  Passatregionen  oder  jener  an  der  Poiargrenze 
der  Passate  in  beiden  Hemisphären? 

6.  Welcher  Natur  sind  die  auftretenden  Stürme .  zeigen 
dieselben  innerhalb  des  Jahres  eine  Pf*riode,  und  haben 
sie  mehr  den  Charakter  tropischer  Urkane  —  näralich 
den  scharfen  Gegensatz  der  sonstigen  Heständigkeit  des 
Wetters,  die  ausgesprochene  drehende  Bewegung,  die 
Kegen^üssti  und  den  Mangel  eines  Temperatururtaschlages 
—  oder  den  luelir  unregelmässigen  Charakter  der  Stürme 
gemässigter  und  höherer  Breiten  mit  nachfolgender  Ab- 
külilung  ? 

7.  Folgen  die  Stürme  (atmosphärischen  Depressionen)  be- 
stiuuaten  Zugstrassen  (Meteorologie,  Seite  352  d.  Bds.). 
mit  weicher  Geschwindigkeit  bewegen  sie  sich  auf  den- 
selben ,  welche  Tiefe  haben  sie  und  welche  Eichtuug 
ist  die  vorherrschende?  Wie  gross  ist  im  Durchschnitt 
das  DepressioDB-Qebiet  und  giebt  es  bestimmte 
Anzeigen  für  das  Herannahen  einer  starken  Depression 
(Cirrus «Wolken,  deren  Gestaltung,  Form  und  Richtung)? 
(Meteorologie,  Seite  352  und  353  dieses  Bandes.) 

8.  Zeigt  der  Wind  eine  ausgesprochene  tägliche  Periode 
in  Besiehung  auf  seine  Stftrke  und  seine  Biehtung» 
und  welohes  sind  die  Weadestnnden  der  t&gliehen 
Periode? 

Obgleich  diese  Fragen  in  das  Gebiet  der  Meteorologie  ge- 
hören,  musB  der  Hydrograph  dea  mit  denselben  Terknüpften 
Untersuehungen  gründliche  Beachtung  zuwenden  und  nament* 
lieh  in  dnem  jeden  einzelnen  Falle  die  Orientirung  der  Kfiste, 
die  Lage  derselben  mit  Bflcksioht  auf  diese  Phänomene  in 
Erwägung  ziehen. 

Eine  andere  Frage  ist:  Versehieben  sich  die  Grenzen  eines 
bestimmten  Gebietes  und  welchen  Einfluss  übt  eine  solche 
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Verschiebung,  wenu  sie  stattfindet,  auf  die  allgejueiaen  Er- 
scheinuniien  aiisV 

Findet  in  einem  Gebiete  rasches,  plötzliches  Umspringen 
des  Windes  statt  und,  wenn  so,  von  %Yeleher  tind  nach  weleher 
Richtung?  Knüpft  sich  dieselbe  an  eine  bestimmie  i'eiiode 
iiu  Jahre,  an  eine  bestimmte  Tageszeit  und  .welcher  Art  ist 
ihr  Einflnss  auf  den  Zustand  des  Meeres? 

Man  beachte  besonders  auch  locale  Stürme  und  ihren 
Charakter,  ihre  Eichtung  und  ihren  notiiwendigen  EinÜuss  auf 
hydrographische  Verhältnisse.  Solche  Betrachtungen  sind  von 
besonderem  Wertbe  für  Küstengebiete;  man  erwftge  dabei  di6 
Erstreclning  der  Küste  und  ihre  HObenprofile  mit  Bezug  auf 
die  angefährten  Sjrsteme  der  Lnftbewegung.  Die  Ermittelang 
der  vorbeiTBchenden  Windrichtung  ist  xum  richtigen  Beartheilen 
der  hydrographischen  Verhältnisse  von  grosser  Wichtigkeit. 
Einer  der  folgenden  Abschnitte  wird  von  der  Wirkung  des 
Windes  anf  den  Ocean  zn  handeln  haben,  sofern  dadurch  eine 
Verschiebung  der  Wassermassen  nach  Lee  bedingt  wird,  hier 
soll  zuerst  Einiges  über  die  Wirkungen  des  Windes  in  verticalem 
Sinne,  d.  h.  von  jenen  Wirkungen  gesagt  werden,  welche  in  der 
Wellenbewegung  erkennbar  sind,  Fragen  über  die  Tiefe, 
bis  zu  welcher  diese  Wirkung  im  Ocean  wahrzunehmen  ist,  sind 
für  die  Ausbildung  einer  allgemeinen  Theorie  der  Strömungen 
wesentlich. 

Seeganj^,  Dünung  (Swell)  Richtung  derselben  und  Höhe, 
namentlieli  wenn  dieselben,  wie  in  manchen  Gegenden  (West- 
küste von  Afrika),  einen  eigenthünilichen  Charakter  annehmen, 
verdienen  eine  ganz  besondere  Beachtung.  Die  WoL'^e,  die 
Welle,  ihre  Gestaltung  und  Höhe,  ihre  Richtung,  Seiinellig- 
keit  der  Fei-tpflanzung,  die  Dauer  ihrer  einzelnen  Oseillationen 
müssen  beobachtet  werden;  wie  dies  zu  geschehen  hat,  lehren 
.Specialwerke  über  Oceanographie.  Welche  Veränderungen  bringen 
die  bezeichneten  Elemente  in  einzelnen  Gegenden  auf  den 
Charakter  der  Wellenbewegung  überhaupt  hervor?  (Siehe 
Krümmel,  S.  496  u.  if.  d.  Bds.) 

Folgen  die  Wogen  rasch  aufeinander;  wie  weit  sind  die 
Wellenköpfe  (Bflcken)  von  einander  entfernt  und  sind  die  auf- 
einanderfolgenden von  gleicher  Höhe,  oder  zeigen  sie  Ungleich- 
heiten und  wie  liegen  solche  in  der  allgemeinen  Reihe  ver- 
theilt ?  Ist  jede  dritte,  vierte  u.  s.  w.  höher  oder  niedriger? 
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Während  diese  Woireaerscheiiiungeii  und  deren  Elemente 
mehr  den  regelmässigen  Verlauf  bezeichnen,  haben  wir  es  aucli 
mit  anderen  zu  thun,  die  in  gewissem  Sinne  als  Störungen,  als 
unregelmässig  wirkende  Momente  zu  bezeiclmen  sind. 

Kreuzsee,  kurze  See.  wilde,  verworrene  See. 
Scheinbar  regellos  über  einander  fallend,  bilden  sieh,  wo  diese 
Art  der  Wellenbewegung  sich  zeigt,  weisse  Köpfe?  Man 
beobachte,  ob  es  sich  hier  in  Wirklichkeit  um  eine  regellose 
Ersebeinung  oder  nicht  etwa  um  eine  Interferenz  der  Wellen 
handelt,  wie  sie  durch  «inen,  mit  Wirbelstürmen  yerknUpften, 
raschen  Wechsel  der  Windriehtnng  oder  durch  Reflexion  er^ 
klärbar  wäre. 

Ueberschlagende  Kämme,  welche  durch  die  Wirkung  des 
dem  Wellenschlage  entgegen  gesetzten  Windes  in  das  rQckwärts 

gelegene  Wellenthal  zurückstflrzeu ,  nennen  die  Seeleute  auch 
„Muhrsee**,  während  sie  die  durch  den  auflandigen  Wind  zer- 
störten, reflectirten  W^ellen  „Widersee*'  nennen. 

Kabbelung  (ripples)  wird  durch  die  widerstreitende 
WMrkung  zweier  Ströme  —  etwa  den  durch  den  Wind  erzeugten 
Oberfläehenstrom  und  entgegenwirkende  Gezeitenströmungen  — 
erzeugt:  es  kann  diese  Bewegung  stellenweise  sehr  heftig  und 
der  Aufwallung  des  kochenden  Wassers  sehr  ähnlieh  werden. 
Ist  damit  Jedesmal  ein  (Teräusch  verbunden  und  kann  man.  je 
nach  den  Entstehungsursaehen.  ver«<dn»'done  Arten  von  Kabbe- 
lung unterscheiden?  Hierfür  sind  besonders  ieiirreich  Beobach- 
tuuiren.  die  in  Strassen  und  da  ausgeführt  sind,  wo  sich  zwei 
Strassen  (Meerengen)  treffen. 

Während  im  ofleneu  Ueeane  die  Erseheinungen.  welche  im 
Vorhergehenden  geschildert  wurden  .  sich  zeigen,  erkennt  man 
in  der  Wellenbewegung  an  Küsten  die  Folge  von  Hindernissen, 
die  sich  derselben  entgegenstellen:  die  Brandung,  das 
Brechen  der  Wogen.  Bieseiben  sind  an  Flachküsten  verschieden 
von  jenen  an  Steilkttsten.  Im  ersteren  Falle  verursacht  die 
fieibung  des  bewegten  Wassers  am  Boden  des  Meeres  eine 
Verzögerung  in  der  Bewegung  und  ein  Ueberstürzen  der  Wellen* 
köpfe  und  daher  die  elgenthamliche  Erscheinung  der  lang  aus* 
gedehnten,  fibereinanderstürzenden  und  ein  stetes  Geräusch 
(Rauseben)  verursachenden  Wogenreihen.  Ist  diese  Erklärung 
stichhaltig  oder  ist  dem  von  Hagen  gegebenen  Brandungs- 
vorgang, wonach  die  Tiefe  an  der  betreffenden  Stelle  nicht 
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ausreiciit,  um  die  volle  Oscillation  der  Welle  ungebiuchen  vor 
sich  gehen  zu  lassen,  der  Vorzug  zu  geben  ?  An  Steilküsten, 
an  einzelnen  Felsen  und  Leuchtthürraen,  prallt  die  ungebrochene 
Woge  gegen  das  Felsengestade  an  und  erhebt  sich  als  Klippen- 
brandung zu  grösster  Höhe.  Je  nach  der  Art  der  Brandung 
bietet  die  See  ein  eigenes  Aussehen,  und  es  ist  namentlieh 
-aneh  naeh  dem  Boden  des  Heeres,  ob  SandbSoke,  KoralleD- 
gebllde  u.  s*  w,  denselben  decken,  die  Farbe  desselben  rer- 
schieden.   (Siehe  Krümmel,  Seite  501,  d.  Bds.) 

Die  mächtigen  Wogen,  die  sich  dem  Gestade  zawälzen  und 
.an  einigen  Küsten  ein  beständig  an  beobachtendes  Phänomen 
4arbieten  (Kalema),  nennt  man  „Roller"  und  sollte  man  nieht 
Tcrsäumen  die  Periode  ihrer  Aufeinanderfolge  zu  beobachten. 

Wichtiger  al?   Ii-  se  äusserliehe  Erscheinung  ist  fftr  den 
^Hydrographen  die  Wirkung  der  Brandung  auf  die  Küste,  welche 
er  aufzunehmen  und  zu  beschreiben  hat.    Die  zerstörende,  ver- 
ändernde Wirkung  ist  im  Allgemeinen  am  stärksten  über  der 
mittleren  Wasserlinie  und  auf  der  Wetterseite.    Man  erkennt 
aus  derselben,  ob  durch  das  Hin  wegführen  (Hinwegspulen)  von 
Erdreich  Plateaus  gebildet  werden,  wie  dies  oft  an  Leeküsten 
der  Fall  ist,  während  sich  an  flachen  Weiterküsten  Erdreich 
ansetzt  und  Riffe  bildet.    Zur  Beurlheilun::-  der  Eigenschaften 
einer  Küste  mit  Rücksicht  auf  die  Auforderuiigcu  der  Schiflffahrt 
ist  die  genaue  Beobachtung  der  bezeichneten  Erscheinungen 
von  Bedeutung. 

Die  Bildung  von  Terra ss  ii  (Plateaus)  auf  Steilküsten 
und  von  Nehrung  en  aul  1> lucliküsieii  muss  vom  Hydro- 
graphen beobachtet  werden,  weil  davon  häufig  die  Tauglichkeit 
derselben  für  AnkergrUnde,  Häfen  u.  s.  w.  abhängig  ist.  (Siehe 
Geologie,  S.  flßO  d.  Bds.) 

An  Rüsten  spielen  überdies  die  Niederschlags-  und 
Bogen  Verhältnisse  eine  KoUe,  und  zwdr  mit  Beuehung  auf 
die  Grestaltung  des  Gestades;  dies  gilt  vonugsweise  von  Fluss- 
mfindungen«  Hier  fragt  es  sich:  ist  der  niederfallende  Bogen 
gleichmässig  über  das  Jahr  vertheilt,  oder  f&llt  er  in  Perioden 
oder  pldtzlich  nnd  heftig,  so  dass  dadurch  Ueberschwemmungen 
▼erursacht  werden.  Im  letzteren  Falle  ermittele  man  die 
Jahreszeit,  in  weicher  solche  eintreten. 

Auch  die  Temperatur  Verhältnisse  haben  auf  Küsten- 
bildung einen  bestimmenden  £influss.    Weicher  Art  sind  die- 
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selben?  Namentlich  bedarf  das  Eis,  sowohl  das  Treibeis,  wie 
Bolobes,  welches  sich  in  Buchten,  in  Fliissmündungen  an  einer 
KttBte  bildet,  elnw  grQndlieben  Beaiditaiig.  Hierbei  ist  die 
Gestaltang  der  Kflste  in  Erwägung  za  nehen,  so  wie  die  onh 
gmphiaolien  VerfaftltDlsse  im  Allgeroeineiu  Welche  Wirkung 
ftnftsera  die  Gebirge  im  Litonüe  nnd  iwar  mit  Bfidrsicht  auf 
die  allgemeine  Kfiatenerstreekung  und  die  hemohenden  Winde? 
Wie  weit  sind  die  liOcheten  Höben  von  dem  Ufer  entfernt; 
steigt  das  Land  in  Vorgebirgen  pldtilich  anf,  oder  erhebt  es 
sich  terrassenförmig  nach  Innen  zu?  Zeigt  das  Profil  tiefe, 
schroffe  oder  flache  und  abgerundete  Einschnitte?  Oder  Vildeu 
die  Höhensüge  allenthalben  einen  B&cken  (Grat)  von  gleicher 
oder  nabesu  gleicher  Hohe  ?  Vertonungen  (siehe  Nautische  Ver- 
messungen, Seite  432  und  433  dieses  Bds.)  sind  von  grossem 
Werthe,  mit  Rücksicht  auf  die  Schilderung  dieser  Yerhältnisse. 
Man  beachte  die  Gesteinsart  und  besonders,  ob  die  Küste  viel- 
fach Gebilde  vnleanischer  Natur  zeigrt. 

Eine  Gntliing  der  Wellniib- wegung  muss  hier  noch  er- 
wähnt werden,  obgleich  dieselbe  iiirht  im  strengsten  Sinne  zu 
den  hier  darzulegenden  klimatologisch  -  hydrographischen  Ver- 
hältnissen gehört;  es  ist  dies  die  auf  offener  See,  in  Buchten 
und  an  Küsten  häufig  sich  der  Beobachtung  darbietende  Erd- 
beben- oder  Sto  SS  welle,  die  für  manche  Gegenden  (Süd- 
Amerika)  eine  grosse  Bedeutung  hat.  Auf  offener  See  kann 
sie  sich  entweder  durch  einen  pliitzliohen  Stoss  in  der  Nähe 
des  SohiiErortes  oder  dnreh  eine  aasaerordentlloh  hohe,  duroh 
sonst  ein  anderes  Agens  niobt  motivirte  und  schnell  rerlanfende 
Welle  SU  erkennen  geben;  an  Küsten  ist  es  ofk  nur  eine  ein- 
zige, rasch  sich  n&bemde  nod  wieder  Tersohwindende  Welle, 
welche  das  Wasser  sn  einer  grossen  Hübe  erhebt  und  das 
Gestade  zeitweise  Überschwemmt.  Treten  diese  Erscheinimgen 
auf,  so  notire  man  sofort  Zeit,  Ort,  Maass  und  Charakter  der 
Bewegung.  Besonders  werthvoll  werden  solche  Aufzeichnungen, 
wenn  mehrere  Schiffe  sich  zur  Zeit  in  kurzen  Entfernungen 
▼on  einander  befinden;  werden  in  solchen  Fällen  die  Erschei- 
nungen genau  nach  Zeitmaass  und  Richtung  beschrieben,  so 
können  daraus  über  Fortpflanzung  solcher  Wellen,  ihre  Höhe 
und  Schnelligkeit  der  Oseillation,  und  daraus  wieder  über  die 
mittlere  Tiefe  des  durchHiitheten  Wassers  Schlüsse  gezogen 
werden.    (Siehe  Geologie,  S  286  d.  Bds.) 

N«nmfty«r,  iüil«itiiJig.  8.  AXL  Bd.  L  36 
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Will  man  sich  mit  dem  Gegenstand  besonders  befassen, 
so  sollte  man  Sorge  dafür  tragen,  sich  mit  den  Gebieten ,  die 
von  solchen  Phänomenen  heimgesucht  werden,  bekannt  zu  machen; 
für  See  bebe  i\  ist  hierfür  die  Arbeit  von  E.  Kudolf  „üeber 
submarine  Erdbeben  Qncl  Eruptionen'*  sn  empfehlen.  Siehe 
auoh  Bogoslawski  und  KrQnunel,  Handbuch  der  Oeeanographie 
Bd.  n,  Seite  114  ff. 

2.  Meteorologische  Beobachtungen  in  ihrer  Anwendung  . 
auf  den  Weltverkehr  zur  See. 

Die  Bedeutung  meteorologischer  Beobachtungen  Bur  rich- 
tigen Beurtheilung  oceanographischer  Verhältnisse,  vorzüglich 
mit  Rücksicht  auf  ihre  praktische  Verwerthung,  ist  durch  die 
Erfolge  der  Kavigation  der  Neuzeit  zu  wohl  erwiesen,  als  daas 
es  nothwendig  erscheinen  könnte,  hier  dieselbe  des  Weiteren 
zu  erörtern.  Da  überdies  die  Meteorologie  schon  in  einem  be- 
sonderen Ab?r'hmtte  (Hann)  behandelt  wurde,  so  genügt 
es  für  unsere  Zwecke,  nur  einige  weitere  Gesichtspunkte  beson- 
ders hervorzuheben. 

Die  vorzüglichsten  hierher  gehörigen  J^'rageu  lassen  sich 
in  folgende  zwei  Punkte  zusammenfassen : 

1.  Welches  sind  im  gegenwärtigen  Stadium  der  Eutwickelung 
der  meteorologischen  Forschung  die  wesentlichsten  Ge- 
sichtspunkte, von  welchen  aus  die  Anwendung  der  Er- 
gebnisse auf  die  praktische  Navigation  gefördert  werden 
kann? 

3.  Wie  kann  die  meteoiologlBehe  ^msBensehaft  fir  hydro- 
graphische  Zwecke  wdter  entwickelt  werden  ? 

1.  Die  genaue  Erforschung  der  Tersdiiedenen  Gebiete  der 
WM'd  (Siehe  666  u.  657)  und  der  Stimmungen  des  Ooeans 
(Siehe  Krümmel,  Seite  491  iL  da.  Bda.  n.  Seite  567  ff.)  zu  Zwecken 
der  Forderung  der  SeeachifflMirt  muaa  allen  Jenen,  welche  in 
Yerbindung  mit  einem  wohlorganisirten  Systeme  mari- 
timer Meteorologie  wiricen  wollen,  in  erster  Linie  besonders 
anempfohlen  werden.  Allein  auch  der  einzelne  Beisende  kann 
auf  diesem  Cfebiete  Werthvolles  leisten,  sei  es  durch  selbst- 
ständige Beobachtung,  sei  es  durch  Sammeln  von  Material  oder 
durch  Anregung  anderer;  es  ist  jedoch  unbedingt  erforderlich, 
dass  er  seine  Erhebungen,  seine  Beobachtungen  in  Anlehnung 
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an  ein  p-össeres  System  und  unter  ßelol^mg:  der  von  dem- 
selben erlassenen  Instructionen  mache.  Da  die  einzelnen 
Systeme  der  eivilisirten  Staaten  nach  internationalen  Vereinba- 
rungen geleitet  werden,  so  setzt  sich  der  Eeisende  dadurch  mit 
den  allenthalben  geltenden  Normen  in  Einklang  und  vermag  so 
allgemein  Verwerthbares  zu  leisten.  Sodann  iciike  man  seine 
Aufmerksamkeit  zunächst  auf  die  Veränderungen  der  Wind- 
ricbtung  innerhalb  eines  Gebietes  und  prüfe  die  Besielnmgen 
dieser  Aenderongeo  sn  den  Aendeningen  der  metearologisohen 
Elemente,  sum  Yerlialten  des  Lnftdrackea,  der  Temperatur  und 
der  Fenobtigkeit  der  Luft.  Bestätigen  sich  in  allen  Füllen  die 
darftber  bereits  aufjgesteUten  Gesetse  und,  wenn  niebt,  wie  sind 
die  Ausnahmen  sn  charakterisiren?  Für  den  Seefahrer  sind  diese 
Fragen  yon  besonderem  Warthe,  weil  er,  im  F^e  er  einen,  für 
seine  Beise  günstigen  Wind  verlaren  ^at,  denselben  wieder  auf- 
finden —  weil  er  das  für  ihn  wttnsobenswerthe  Gebiet  der 
Winde  oder  besonderer  Luftströmungen  an  der  Hand  der 
meteorologisohen  Instrumente  aufsuchen  kann.  Mit  Rücksicht 
auf  diesen  Punkt  ist  es  besonders  wichtig,  die  Relationen 
zwischen  Windrichtung  und  Luftdruck  (das  Karisehe  Wind- 
gesetz, Buys-Ballot'a  Regel  u.  s.  w.)  zum  Gegenstand  der 
Untersuchung,  Beobachtung  und  beziehungsweise  Prüfung  zu 
machen.  Wenn  der  regelmässige  Verlauf  der  Windphänouiene 
80  in  erster  Linie  zu  beobachten  ist,  so  ist  andrerseits  die 
Natur  der  in  einem  (xebiete  herrschenden  Stürme  oder  Böen  — 
namentlich  auch  das  plötzliche  Umspringen  des  Windes  von  einer 
Richtung  in  eine  andere  (oft  die  entgegengesetzte)  für  den 
Seemann  von  grosser  Bedeutung  und  sollte  deshalb  keine  Ge- 
legenheit versäumt  werden,  darüber  Beobachtungen  zu  machen 
oder  auch  nur  zu  sammeb.  Wie  ist  in  solchen  Fällen  das 
Verhalten  des  Barometers,  in  welehem  Stadium  der  Wind- 
verftnderung  tritt  ein  Steigen  oder  ein  Fallen  des  Barometers 
ein ;  haben  Temperatnr-  und  Feuohtigkeitsverbiltnisse  dain  eine 
Besiehung  und  welehe  ?  Vermag  man  da>  wo  es  sich  um  die  Beob- 
aehtung  von  Orkanen  handelt,  die  Windgesohwindigkeiten  in 
den  einseinen  Stadien  der  Drehung  der  Windriehtung  tu  messen 
(mit  Anemometern),  so  ist  dies  rar  Sntwiekelung  einer  Theorie 
der  Stürme  dieser  Art  von  grossem  Werthe.  Man  beobachte 
auch  in  solchen  FAUen,  wo  orkanartige  Stürme  auftreten,  die 
Bewegung  der  obeien  Laftschiehten,  den  Wolkensug,  und  den 
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Charakter  der  Wolken,  um  dadurch  Aufschlnss  über  die  Luft- 
bewegnngs-Yorgänge  in  sokhen  PbftDomenen  zu  gewinnen.  Man 
verfehle  niehi  auch  7on  anderen  Beobaehtem,  anderen  Schilfen, 
Material  Aber  ein  PhSnomen  zu  sammeln,  wobei  man  übrigens 
mit  Eritil[  verfohren  und  Alles  angeben  sollte,  was  sieb  anf 
die  genaue  Feststellung  der  meteorologischen  Elemente  besieht, 
damit  die  g^achten  Beobaehtnngen  unter  einander  vergleichbar 
werden.  Eine  besondere  Beachtung  yerdienen  die  Anzeichen 
eines  herrannahenden  Sturmes  und  TemachlSssige  man  hierbei 
die  Feuchtigkeitsverhäitnisse  nicht.  Sehr  zu  empfehlen  ist  zu 
diesem  Zwecke  das  Studium  der  Werke  von  Espy,  Redfield, 
Piddington,  Beid,  Dove  aus  früherer  Zeit,  von  Boye,  Mohn, 
Meldrum,  Clement  Ley,  Blanford  u.  a.  aus  der  Gegen- 
wart. Man  richte  womöglich  sowohl  Beobachtungen  als  darauf 
gep  I  ii  II  l  ote  Untersuchungen  nach  den,  ia  denselben  nieder- 
gelegt«'!!  <rrundsätzen  ein. 

Ein  anderer  Zweig  der  praktisehon  Navigation  hat  in  der 
i  iripst*'!!  Zeit  einen  Aufschwung  genommen  und  verdient  daher 
eiiic  besondere  Beachtung;  es  ist  dies  die  Sturmwarnung 
an  den  Küsten  nahezu  alier  civilisirten  Staaten.  Der  See- 
fahrer hat  vielfach  Ixelegenheit,  in  anderen Welttheilen  Erhebungen 
zu  machen  über  die  Organisation  von  Sturmwiiniungsaystemen, 
welche  daselbst  in  Thätigkeit  sind.  Es  handelt  sich  hierbei, 
wenn  das  System  innerhalb  der  Begionen  periodisch  auftretender 
Orkane  liegt  —  also  eine  Sturmwarnung  einfacher  und  sicherer 
sein  kann,  Tonngsweise  um  die  Mittel,  welcher  man  sich  rar 
Mittheilung  an  die  Seeleute  und  Efisteobewohner  bedient;  es 
ist  dies  wichtig  fftr  die  Sicherheit  der  Nayigation  an  einer 
Eflste.  An  KQsten,  welche  in  ektropischen  (Gebieten  liegen,  wo 
Sturmerscheinungen  viel  verwickelterer  Natur  sind,  sollte  der 
Beisende  darauf  Bedacht  nehmen,  Alles  zu  sammeln»  was  auf 
die  Grundsätie,  nach  welchen  Sturmwarnungen  ausgeführt 
werden,  einen  Bezug  hat.  Werden  nur  einfache  Mittheilungen 
über  Witterungs-Thatbestände  gegeben  oder  auch  wirkliche 
Warnungen  hinzugefügt?  Sind  es  nur  Wahrscheinlichkeiten, 
welche  mitgetheilt  werden  oder  Vorhersagungen?  Wie  lange 
ist  das  Sy^^tom  in  Betrieb  —  nach  welchen  Grundsätzen  ist 
es  organisirt  und,  besteht  eine  Statistik  aber  den  Erfolg  und 
welches  sind  die  Ergebnisse  derselben? 

2.  Zur  Weiterentwickelung  der  meteorologischen  Wissen- 
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Schaft  mit  hydrographischen  Zielen  ist  eiae  Organisation  der 
Arbeit  uDerlässlich.  Der  fiinselne  kann  hei  dem  heutigen 
Stande  der  Xenntniss  nur  wenig  zur  Förderung  derselben  bei- 
tragen, wenn  er  nicht  nach  einem  festen  Plane  und  in  Ver- 
bindang  mit  einem  meteorologischen  Systeme  arbeitet.  Daher 
ist  es  dem  Reisenden ,  der  allein  reist  und  den  Wunsch  hat 
meteorologische  Beobachtungen  auf  See  anstellen  zu  können,  sehr 
anziirathen.  dass  er  sich  vor  Antritt  der  ßeise  mit  einem  In- 
stitute für  Maritime  Meteorologie  in  Verbindung  setze ,  nach 
seinen  Instructionen  arbeite  \mä  die  zu  verwendenden  Instrumente 
daselbst  mit  den  Normalmstrunienten  desselben  vergleiche. 
(Sielie  Hann,  Meteorologie.)  Es  emptiehlt  sich,  dass  er  sich 
specielle  Aufgaben  zur  Bearbeitung  stellen  lasse,  die  solche 
Gegenstände  berühren,  welche  nur  selten  eine  Berüeksiehtigiing 
finden  können ;  dahin  gehören  beispielsweise  die  Beobachtungen 
über  Feuchtigkeit  der  Luit  miilelaL  Hygrometer  (ohne  psychro- 
metrische  Beobachtungen  auszuschliessen)  —  über  Windstärke 
mittelst  kleiner  Anemometer,  welche  elektrisch  registriren  imd  za 
Inrwftrts  auf  der  Commandobrneke,  weit  nach  answSrte,  aufge- 
stellt sind,  Uber  Luftelektrieit&t,  Charakter  und  Zug  der  oberen 
Wolken  u.  s.  w.  Mit  Bezug  auf  den  zuletzt  erwfthnten  Gegenstand 
nehme  man  sieh  die  Methede  von  B.  Aberer  om  by  *)  zum  Muster« 
der  auf  einer  Betse  um  die  Erde  für  meteorologische  Zwecke 
überhaupt  und  das  Studium  der  Wolken  im  Besonderen  (diireh 
zahlreiche  Photographien)  Grundlegendes  geleistet  hat. 

Meteorologisehe  Beobachtungen,  auf  See  und  in  Verbindung 
mit  einem  Systeme  und  nach  gegebenen  Instructionen  ausgeführt, 
bedürfen  hier  keiner  weiteren  Erörterung,  indem  alles  Nähere 
ans  diesen  Instructionen  zu  entnehmen  ist  und  theilweise  im 
Abschnitte  über  Meteorologie  schon  behandelt  wurde.  Das  auf 
diese  Weise  Gegebene  als  bekannt  voraussetzend ,  wird  nur 
Gewicht  darauf  gelegt ,  dass  die  Beobachtungen  an  Bord  an 
Instrumenten  gemacht  werden  müss^^n,  die  an  ein  und  derselben 
dafür  geeigneten  Stelle  erhalten  werden;  dies  gilt  sowohl  mit 
Bücksicht  auf  Barometer  als  auf  Thermometer  und  Psychro- 
meter. Bei  der  Wahl  der  Atilsiielliingsorte  hat  man  sich  viel- 
fach, unter  Festhaltung  der  für  dieselben  geltenden  allgemeinen 

*)  R.  Aber cromby,  Weather.  London Kegan Paul,  Trench&Co. 

2<»  ed:  im. 
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Kormen ,  naeh  gegebenen  YerhftitniBsen  zu  richten  und  lassen 
sieh  dafür  nur  schwer  B^In  auf  stellen,  die  in  allen  Fälleii 
Anwendung  finden  können.  Die  Thermometer  sind  in  einem 
Jalousiekästchen  und  an  einem  Stative  befestigt  so  aufzustellen, 
dass  sie  gegen  Sonnenschein,  Wind  und  Wetter  geschützt  werden 
können  und  wird  für  diesen  Zweck  das  von  Neumayer  auf 
seinen  Reisen  gebrauchte  und  von  C.  Bamberg,  Mechaniker  in 
Berlin,  anarh  rtigte  meteorologische  Stativ  empfohlen. 

Indem  die  Aufstellung  des  Thermometers  an  einer  festen 
Stelle  an  Bord  eines  bestimmten  Schiffes  als  wesentlich  zur 
Erlangung  guter  und  vergleichbarer  Resultate  bezeichnet  wird, 
muss  gleichzeitig  den  Beobachtern  zur  Pflicht  gemacht  werden, 
Versuche  anzustellen,  die  darauf  abzielen,  den  für  die  Thermo- 
meteraufstellung  gewählten  Ort  mit  anderen  durch  glelohzeitige 
Beobachtungen  za  verglelohen.  Hierbei  kann  man  so  Terfahren, 
dass  man  der  Reihe  naeh  andere^  je  nach  Segdstellang,  Sonnen- 
sehein n.  8.  w.  gew&Ute  Punkte,  die  fftr  die  Zeit  einer 
Beobachtnng  —  Yergleichnng  —  den  Anforderungen 
einer  guten  Beobachtungsstelle  entsprechen,  mit  der  Normal- 
steile  in  Benehung  bringt ;  man  bedient  sich  hierbei  dnes  ein- 
fachen transportablen  Jalousiekfistehens.  Koch  schneller  und 
wohl  auch  sicherer  dürfte  man  durch  Anwendung  des  auf 
Seite  332  und  883  dieses  Bandes  empfohlenen  Rotations* 
Psychrometer  von  Rung  zum  Ziele  gelangen.  Hat  man 
dieses  Instrument  nicht  zur  Verfügung,  so  kann  man  eine  Vor- 
richtung nach  Art  einer  Knarre  verwenden,  wobei  das  Thermo- 
meter quer  zum  Griffe  mit  der  Kugel  nach  auswärts  liegt  und 
durch  eiue  leichte  Schwingung  der  Hand,  die  den  Griff  hält, 
herausgeschleudert  wird  (Köppen). 

Auch  über  Regonfall  kann  der  einzelne  Reisende  auf  See 
wichtige  Beobachtun^eii  anstellen  und  wesentliche  Lücken  in 
unserer  Kenntniss  des  Betrags  der  Niuderrfcliläge  ausfüllen. 
Bei  der  Aufstellung  eines  Regenmessers  muss  aber  mit  beson- 
derer Sorgfalt  verfahren  werden ,  damit  einestheils  nicht  von 
liaaen  und  Tau  werk  Wasser  in  das  Auffanggef&ss  iulii,  andrer- 
seits nicht  durch  Segel  u.  s,  w.,  durch  einen  zu  starken  Luft- 
zug oder  gar  durch  Ueberdeckung  der  Niederschlag  davon  ab- 
gehalten wird.  Der  Segenmesser,  welcher  mit  cardanisoher 
Aufhängung  yersehen  sein  muss,  dürfte  am  sweckmissigsten 
auf  einer  Commandobrücke  ganz  xu  lurwfirts  aufaustellen  sein« 
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Die  Beobachtung:  <1<  r  Temperatur  des  MeerwaBsere 
an  der  Oberfläche  in  kürzeren  Zeitintervallen  und,  Wffiui  ihim- 
licb,  ein  oder  anderthalb  Meter  unter  der  Oberfläche,  was  sich 
mittelst  eigens  dafür  eonstrnirter  Gefösse  mit  Boden,  der  sich 
unter  einem  gewissen  Drucke  öffnet,  (-^rmödirlien  lässt,  ist  von 
Wichtigkeit  zur  Beantwortung  bestimmter  klimatoiogiseher  Fragen 
sowohl,  als  auch  zur  Feststellung  der  Temperatur  der  Meeres- 
Ftiriinuimvii.  Solehe  Messungen  sollten  namentlich  dann  hänfia: 
gemacht  werden,  wenn  man  sich  Gtl»ioteii  nähert,  die  wegej» 
rascher  Aenderung  der  Temperatur  bekannt  sind,  oder  wenn 
man  durch  die  eigenen  Beobaciitungen  auf  das  Herannahen 
solcher  Gebiete  aufmerksam  gemacht  worden  ist. 

Die  Bestimmung  des  specifischeu  Gewichtes  des 
Meerwassers  mit  gut  verglichenen  (verificirten)  Instrumenten 
unter  Angabe  der  Temperatur  des  Wassers,  des  Zuatandee  der 
See  QBd  des  Wetters  (ob  Niedersobläge)  u.  s.  w.  kann  nnr 
alfldann  dem  Beiaenden  empfohlen  werden,  wenn  er  dabei  die 
grCeate  Sorgfalt  anwendet.  Die  Arftometer  werden  am 
sweckentaprechendaten  dnroh  Yermittelong  der  Eommiasion  zur 
Unterenehnng  der  Dentaehoi  Meere  (Prof.  Karsten)  in  Kiel  be- 
zogen.  (Siehe. anoli  S^te  49S  dlesea  Bandes.) 

Zur  Weiterentwiekelung  der  meteozologisohen  Wissenschaft 
mit  hydrographischen  Zielen  ist  eine  Yertiantbeit  mit  der 
synoptischen  Methode  der  Untersuchung  atmosphärischer 
Vorgänge  unerlässlich.  Der  Beisende  wird  wohl  daran  tbnn,  sich 
vorher  diese  Vertrautheit  zu  erwerben,  theilweise  um  selbst 
w^ährend  der  Reise  daraus  Nutzen  zu  ziehen,  theilweise  auch, 
um  bei  den  Erhebungen  fiber  meteorologische  Vorgänge  durch 
die  bei  dieser  Methode  zur  Anwendung  gebrachten  Gesichts- 
punkte geleitet  zu  werden. 

3.  Meeresatrömuiigen  and  Tiaibproduote* 

In  dem  Abschnitte  „Einige  Oceanoi^rapinsche  Aufgaben'* 
fand  aaf  Seite  4U1  bis  496  ds.  Bds.  das  Kapitel  von  den 
Meeresströmungen  schon  eine  eingeiiende  liespreciiung. 
Die  wenigen,  an  dieser  Stelle  darüber  einzullechtenden  Bemer- 
kungen  mögen  an  einem  Vergleiche  anregen  zwischen  den), 
was  darfiber  vor  14  Jahren  bekannt  war,  nnd  dem  Ins  hente 
erzielten  Fortsehritte  In  der  Srkenntnua  und  richtigen  Bear- 
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theilang  der  Thatbestäode  auf  diesem  wichtigen  Gebiete  der 
Geophysik.  Die  durch  einen  Bolchen  Vergleich  klar  werdende 
Weiterentwickelung  der  Wissenschaft  von  den  Strömungen  und 
der  Trift  des  Oceans  ist  zu  einem  j^uten  Theil  auf  bedeutsame 
theoretische  Arbeiten  zurückzuführen,  die  in  den  letzten  15  Jahren 
darüber  erschienen  sind;  diese  wieder  konnten  nur  auf  Basis 
der  Untersuchungen,  die  in  grosser  Zahl  von  Expeditionen,  wie 
die  von  Ch  all  enger,  Gazelle,  Tuscarora  u.a.m.  und 
von  VermessuDgs-Fahrzeugen  ausgeführt  worden  sind,  erfolgen. 
Die  Stellen  des  Weltmeeres,  an  welchen  sich  die  Aenderuner  der 
Auffassung  der  Stromerscheinungen  vollzogen  haben,  sulltua 
noch  für  geraume  Zeit  des  Beobachters  Aufmerksamkeit  in 
Anspruch  nehmen,  denn,  wie  oben  (Seite  493)  hervorgehoben 
wurde,  ist  auch  die  dem  Werke  beigegebene  Strömungskarte 
nur  als  eine  AmüLhenrng  an  die  StiOmungs-Thatbeet&nde  auf- 
zufassen. PortgesetBte  Beobaehtmig  ist  zor  festeren  Begründung 
und  YerToUstfindigung  unserer  Kenntnisse  geboten;  Stellen  der 
beseiebneten  Art  können  daher  der  Beachtung  nur  nachdrück- 
lichst empfohlen  werden.  Einige  urenige  Gebiete  mOgen  hier 
als  Beispiele  namhaft  gemacht  werden. 

Im  Atlantischen  Ocean.  Im  nordatlantisohen  Gebiete 
und  swischen  den  Faroer,  Island,  Jan  Mayen,  der  Küste  von 
Norwegen,  Nowaja  Semiya  und  Spitzbergen,  haben  die  Expe- 
ditionen norwegischer  und  niederländischer  Seefahrer 
und  Gelehrten  in  die  Auffassung  der  Bewegung  des  Oberflächen- 
Wassers  grössere  Einfachheit  und  Klarheit  gebracht,  während 
auch  die  Untersuchungen  nach  der  Tiefe  hin  Neues  und  Wich- 
tiges feststellten.  Diese  Expeditionen  können  im  gewissen  Sinne 
als  Muster  für  die  Mi'thode  der  Untersucliiiugen  zu  Zwecken 
der  Weiterentwickeiuiig  hydrographischer  Erkennmiss  ange^Hhen 
werden.  Es  raüsste  sich  verlohnen,  in  gleicher  Weise  die 
Untersuchungen  weiter  nach  Norden  hin  fortzuführen,  nament- 
lich von  dem  Gebiete  zwischen  Spitzbergen  und  der  Ostküste 
von  Grönland  ausgehend;  Strassen  und  Eingänge  iii  grosse 
Buchten  (Davisstrasse,  Cumberlaudsund)  müssen  nach  neuerer 
Methode  erforscht  werden,  wenn  Klarheit  in  die  Strömungs- 
Yorgänge  kommen  soll,  wobei  die  jahresseitliohe  Terfolgung  der 
Erscheinungen  nieht  mehr  ausser  Acht  gelassen  werden  sollte. 

Das  weite  Gebiet  des  Sargasso-Meeres  bietet  ein 
Feld  der  Durchforschung,  welches  sich  nicht  nur  hinsichtlich 
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der  Meeresströmungen  und  der  Tiefenverhältnisse  in  hohem 
Maasse  ergiebig  erweisen  würde,  vielmehr  könnten  Tiele  Zweige 
der  Naturforscliung  daraus  Nutzen  ziehen. 

In  den  Aequatorial-Geg enden,  nach  den  West- 
indischen Gewässern  und  dem  Golf  von  Mexiko  und  längs  der 
Küste  von  (juyana  ebensowohl,  wie  an  der  Goldküste  Afrikas 
ist  die  Detailforschung  dringend  zu  empfehlen  und  ist  auch  in 
diesem  Falle  die  jahreszeitliche  Scheidung  erforderlich.  Die 
yuudrat- Arbeit  über  Oberflächenerscheinungen  und  meteorolo- 
gische Veriial  Luisse  des  Englischen  Institutes*)  geben  hiefür  eine 
gute  Grundlage. 

Im  südatlantischen  Ocean  sind  in  der  Falkland-See 
die  Anflohauungeu  über  die  dort  berrsohenden  Strdmungen  dorob 
die  Arbeiten  ErOmmers  wesentUob  berichtigt  worden.  Darnach 
Boliiebt  sich  der  Falklandstrom  mit  seinem  kälteren 
Wasser  zwischen  der  Kfiste  von  Patagonien  und  dem  Brasil* 
Strome  hindurch  weit  nach  Norden  hin*  Ss  rücken  die  Grenzen 
des  Stromes,  welcher  den  Kreislauf  dea  Wassers  von  Westen 
nach  Osten  darstellt,  weiter  nach  Südwesten  zu  und  ist  deren 
Ermittelung  in  einzelnen  Jahreszeiten  anxustreben.  Wie  sind 
die  Zustände  der  Meeresoberfläche  an  jener  Stelle,  wo  dieser 
Strom,  von  Südwesten  kommend,  auf  die  westliche,  weit  nach 
dem  Atlantisehen  Ocean  hineinragende  Extremität  des  Agulhas- 
Stromes  trifft^  Die  umbiegende  Erscheinung  dieses  letzteren 
sollte  ganz  besonders  zur  Ergründung  der  factischen  Verhalt- 
nisse (auch  nach  Jahreszeit  und  Tiefe)  anregen.  Trift  und 
Strömung  in  den  subantarktischen  Gebieten,  sowie  der  Verlauf 
der  Treibeisgrenze  sind  von  hohem  Interesse  in  diesem  Meere. 

Im  Indischen  Ocean.  Erhebliche  Erweiterimg  der 
Auffassung  der  Erscheinungen  der  Slrumuugen  an  der  Ober- 
fläche ist  hier  nicht  zu  constatiren :  es  gilt  hier  noch  alit-rwärts 
grundlegende  Untersuchungen  anzustellen,  auch  in  diesem  Falle 
bedingt  nur  die  in's  Einzelne  gehende  Arbeit  den  Fortscliritt. 
Dehnirung  der  Grenzen  der  Strömung  in  den  Aequatoriaigegendeu 
in  den  Jahresseiten  muss  hier  im  Anschluss  an  die  Vorgänge 
in  den  Monsungebieten  als  erstes  Brinrdemiss  beseichnet  worden, 
wobei  namentlich  den  Zeiten  des  Umschlages  der  Monsune  und 
dem  Yerschiebungs- Gebiete  dieser  Zeiten  eine  ein- 

*)  Remarks  to  accompany  the  monthly  charts  of  Jileteorological 
data  for  the  nine  lü  Squares  etc.  London  1876. 
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gehende  Beachtung  zuzuwenden  ist.  In  den  buchtenartig  abge- 
grenzten Gebieten,  in  den  Strassen  (zwischen  den  Inseln)  und 
den  Eingängen  in  grössere  Mr  r*  seinscbnitte  (Golfe)  ist  die 
Untersuchung  nach  den  zu  öfteren  bezeichneten  Grundsätzen 
und  Methoden  zu  führen. 

Wenn  an  irgend  einer  Stelle  des  subantarktischen  Meeres 
durch  in  s  Kinzelne  geführte  Untersuchung  wichtige  Aufschlüsse 
zu  erwaileii  sind,  so  ist  dies  in  höheren  Breiten  des  indischen 
Oceans  der  Fall.  Die  Untersuchungen  von  „Ghallenger^'  anter 
dem  Meridian  Ton  Eerguelen  haben  den  Weg  gezeigt,  anf 
welehem  vorgegangen  werden  sollte.  Strömung,  TreibeiBgrenie 
nnd  Bodengestaltung  erregen  das  Interesse  des  hydrographischen 
Beobachters  im  hohen  Maasse.  Das  Terfolgen  der  Aaslftnfer 
der  Ton  der  Strasse  von  Hozambique,  von  der  Efiste  7on  Mada- 
gaskar kommenden  Strömung,  die  Untersuchung  der  gegen  die 
SQd-  und  Südwestkttste  Australiens  gerichteten  Trift  und  die 
kalte  Strömung  an  der  Westküste  dieses  Continentes  bieten 
interessante  Objecto  der  Meeres-Untersuchung.  Diese  aber  ge- 
winnen an  Interesse  durch  die  detaillirte  Dnrchlorschung  der 
Nordwestkäste,  der  Terhältnisse  auf  der  grossen  Austra- 
lischen Bank  und  nach  dem  Ostindischen  Inselgebiete  hin. 

Im  Stillen  (Pacifischen)  Ocean.  Das  ausgedehnte 
Gebiet  des  Stillen  Oceaos  ist  erst  in  den  letzten  Jahren  in 
einigen  Theilen  näher  untersucht  worden.  Vieles  bleibt  hier 
noch  gründlicher  Untersuchung  vorbehalten:  Allenthalben  be- 
ruhen die  Annahmen  von  Thatbestäuden  aut  ziemlich  unsicherer 
Grundlage.  Die  Erscheinung  und  der  Verlauf  des  Kuro-Schio, 
deren  Begrenzung  in  den  verschiedenen  Monaten  bietet  sich  in 
diesem  Meere  in  erster  Linie  der  Forschung  dar;  jede  zuver- 
lässige liäobachtung  über  Temperatur -Verhältnisse  und  Strö- 
mungs-Eichtung  muss  hier  als  höchst  erwünscht  bezeichnet 
werden.  Sendet  diese  Stromungs-Ader  Zweige  nach  der  Behrings- 
Strasse,  ist  das  mit  dieser  Frage  in  Zusammenhang  stehende 
Zurflckweichen  der  Treibeisgrai»  nadi  dem  Pole  sn  sa  oon- 
Staturen  und  nach  Jahresieit  su  deflniren?  Ueberschreitet  die 
nördliche  Orense  dieser  nach  Osten  aiehenden  Strömung  in  der 
That  den  60.  Breiten*Parallel  au  keiner  Zeit  des  Jahres  oder 
ist  dies  nur  für  den  Winter  der  nördlichen  Hemisphäre  (tta 
welchen  die  Karte  zu  diesem  Werke  gezeichnet  ist)  zutreffend? 
Das  grosse  Areal  zwischen  der  S&dgrenze  des  Kuro-Schio  und  der 
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AeqnatorialsirOmiiiig  bietet  fttr  bydrographieche  and  geopbysika- 
lisohe  Foraohnng  ein  weites,  TielTerspreebendes  Feld,  indem  ee 
als  nahesu  unbekannt  in  dieeer  Hineioht  in  bezeichnen  ist. 
Im  Aeqnatorialen  Theil  dieses  Ooeans  ist  aueh  sonst  noeh  vieles 

zu  erforschen  oder  doch  fester  zu  begründen :  jahresseititche  und 

die  Zerlegung  in  kleinere  Gebiete  fordernde  Untersuchung  fehlt 
allenthalben.  Im  südlichen  Stillen  Ooean  ist  einzelnes  annähernd 
erforscht,  soweit  es  jenseits  des  50.  Breitegrades  liegt;  es  gilt 

•     dies  namentlich  von  den  (jebieten  im  Osten  des  Australischen  Con- 

tinentes  und  an  der  Westküste  Süd-Amerikas.  Die  StrömnngF- 
verhältnisse  im  Osten  von  Neuseeland,  sowie  der  damit  in 
Bpziebiinir  stehende  Torlauf  der  Treibeisgrenze  erheischen  ein- 
geheii  leiv  Untersuchung,  als  bisher  durchgeführt  worden 
ist,  Iii*'  <it  genden  an  den  südlichen  Ausläufern  der  Couiiiifitte 
sind  iiinsichtlich  der  an  denselben  zu  beobachtenden  Strömungs- 
verhältnisse  sehr  interessant  und  fordern  deshalb  noch  lange 
eingehende  Beachtung. 

Die  P  0 1  ar  regio  n  e  n  beider  ileuiisphären  sind  hinsicht- 
lich der  Ströfflungserscheinung,  soweit  hier  nicht  besonders 
darauf  hingewiesen  wurde,  so  gut  wie  unbekannt. 

Die  Treibproduete;  das  Eis  und  die  Trift;  die 

Seetange. 

Die  Tjeibproduote  des  Ooeans  sind  sowohl  für  das 
Studium  der  Meeresströmungen,  wie  fär  die  praktische  Navi- 
gation von  besonderem  Interesse.  Es  gilt  dies  namentlich  für 
diejenige  Gattung  derselben,  welche  an  gewissen  Orten  und  in 

gewissen  Gebieten  stets  vorhanden  sind  oder  doch  in  perio- 
dischen (jahreszeitlichen)  Schwankungen  ihren  Ort  ändern.  Zu 
diesen  gehören  die  Treibeismassen,  die  treibenden  Tapfre  u.  s.  w; 
aber  auch  die  gelegentlich  und  sporadisch  auftretenden  Treib- 
produete, wie  nach  grossen  unterseeischen  oder  sonstigen  vul- 
canischen  Katastrophen  im  Ocean  treibende  Bimssteinmassen 
und  Aschen,  die  sich  oft  auf  grosse  Entfernungen  vom  Aus- 
bruchspimkt  über  das  Meer  verbreiten  und  durch  die  Lagerung 
und  die  Treibroute,  welche  sie  befolgen,  Licht  über  die  Strö- 
mungen des  Meeres  und  lierracheude  Wiiidiichtung  verbreiten 
können.  Hierher  mögen  aucli  die  Staub  fälle  gerechnet  werden.*) 

•)  Siehe  Annalen  der  Hydrogr.  und  Maritim.  Meteorologie, 
XIY.  Jahrgang,  Seite  69  und  llö. 
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Der  Reisende  sollte,  hat  er  Gelegenheit  während  einer  Seereise 
diese  Gegenstände  zu  heobachten,  nicht  versftumen,  Au&eicbnuDg 
über  Zeit  und  Ort  des  Auffindens  derselben  zu  machen  und  unter 
Anwendung  aller  Vorsicht  wohl  etikettirte  Proben  mitzunehmen. 

In  beiden  Hemisphären  ist  das  Treibeis  ein  interessantes 
Objeet  der  Forschung.  Die  Bewegungen,  Verschiebungen  des- 
selben während  des  Wechseis  der  Jahreszeiten  sind  nocli  nicht 
genügend  erklart  und  werden  es  auch  erst  werden  krniiien, 
wenn  man  über  die  unteren  Meeresströmungen  unleriiehteter 
ist,  als  gegenwärtig.  Zwar  haben  die  neueren  Tiefseeforschungen, 
vor  Allem  die  Untersuchungen  der  Challenger  Expedition 
in  dieeei  Hinsicht  Vieles  aufgeklärt,  wie  namentlich  die  Ergeb- 
nisse in  der  südlichen  lleiuisphäi-e  und  unter  dem  Meridian  von 
Eerguelen  es  erweisen,  allein  es  sind  dieselben  allzu  vereinzelt 
und  an  besehränkfce  Loealit&ten  geknfipft,  um  roUes  Lieht  in 
diese  Vorgänge  bringen  za  können.  Von  diesem  Standpunkte 
aus  iet  die  Treibeisgrenze  (siehe  Seite  570  d.  Bds.)  der 
sfldlichen  Hemisphäre  hOohet  lehrreieh,  weil  sie  Unregelmässig- 
keiten zeigt,  die  bei  der  grossen  Aosdehnung  des  ooeanisohen 
Gebietes,  wo  also  die  Gestaltung  der  Oontinente  keinen  oder 
doch  nur  einen  sehr  beschränkten  Einflnss  Oben  kann,  nor 
tiefer  liegenden  Strömungen  oder  einer  eigenthümliohen  Confi- 
goration  des  Bodens  zuziis  lireiben  sein  dürften.  Welches  ist 
der  Grund,  dass  diese  Treibeisgrenze  bei  Kerguelen,  bei  den 
Auckland-Inseln  melur  als  10  Breitengrade  weiter  naeh  Sflden 
hin  verschoben  ist,  als  in  anderen  Gegenden  des  Circumpolar- 
Gebietes?  Was  ist  das  Bedingende  in  der  Bewegung  der 
Eismassen  in  der  jährlichen  Periode?  Spielt  hierbei  die  wech- 
selnde Mächtigkeit  der  Strömungen  eine  Kolie  (nicht  die  Stärke, 
sondern  die  Tiefe)? 

Auch  an  die  Natur  der  treibenden  Eismassen  knüpft  sich 
die  Lösung  von  für  die  Physik  der  Erde  hochwichtigen  Fragen, 
Sind  die  Eisberge  des  Südens  nur  als  geschichtete  Massen 
Eises  und  Schnees  aufzufassen,  wie  Einzelne  noch  vor  kurzem 
anzunehmen  geneigt  wurea,  oder  ist  es  Gletschereis  in  seinem 
Kerne,  das  nur  von  Schichten  von  Schnee  und  i'ini  überlagert 
wird?  Die  genaue  Untersuchung  dieser  Eismassen  ihrem 
Charakter  nadi  ist  eine  in  jeder  Hhisieht  lohnende,  und  sollte 
da»  wo  sioh  Gelegenheit  findet,  vorgenommen  werden.  Eine 
andere  Frage  von  Bedeutung  ist  dahin  zu  präoisiren,  dass  die 
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Stücke  von  Steinen  nnd  Erden,  die  häufig  luiii  in  Massen  auf 
den  Eisbergen  des  Südens  angetroffen  werden,  hinsichtlich  ihres 
Ursprungs  geprüft  werden.  Haben  wir  es  yielleioht  nüt 
G^randmorftnen  m  ihon,  oder  Hegt  hier  ▼nlcanisoher  EroptioBB- 
flchntt,  oder  aber  Trfimmer  gesohiehteteii  Gesteines  Tor?  Alle 
diese  Punkte  sind  von  eminenter  Wichtigkeit,  wenn  es  sich 
darum  handelt»  den  Ursprung  der  grossen  sehwimmenden  Eis- 
massen festzustellen  und  können  daher  dem  Beis^deu,  welchem 
die  Mittel  der  Untersuehung  zu  Gebote  stehen,  nur  auf  das 
angelegentlichste  empfohlen  werden.  (Siehe  Blchthofen,  S.  d47 
d.  Bds.) 

Die  treibenden  Tange  (siehe  Drude,  S.  164  Bd.  II) 
und  Seegräser  (siehe  Ascherson,  Bd.  II  Seite  191 — 212) 
folgen  mit  Bezug  auf  ihre  Ansammlnngsplätze  vorzugsweise 
den  Strömungen.  Es  ist  eine  wiohtige  nnd  lohnende  Aufgabe 
für  den  Beobachter,  die  Gattungen  und  Arten  dprselben  in  jedem 
Falle  f<st7ii4(»llen,  indem  daraus  nuf  die  Ström  uns:«  Verhältnisse 
und  Abgrenzung  der  Meeresraume  Schlüsse  gezoLi-en  werden 
können;  weil  die  Tane-e  tief  in  das  M^^^r  hinabha!i;j:iMi,  werden 
sie  nicht  in  allen  Fällen  von  der  Ubertlächenströniung  beein- 
flusst,  vielleiclit  wird  ihre  Verbreitung  durch  Ströme  ge- 
schieden. Kann  dies  durch  Beobachtnnf?  erwiesen  werden?  So 
soll  beispielsweise  der  Meridian  St.  I'aiil-Amsterdaiii  nach  den 
holländischen  Untersnchüiigen  die  Tange  des  westlichen  und 
Östlichen  Indischen  Oceans  scheiden.  Verhält  sieh  dies  so  nnd 
findet  man  auch  anderwftrts.  Analogien  hierzu?  Ejann  man  in 
Wirklichkeit  auch  in  anderen  Meeren  der  Sargasso  See  des 
nordatlantischen  Oceans  ähnliche  Erscheinungen  feststellen? 
Wenn  dies  so  ist,  dann  handelt  es  sich  um  die  Grenzen  solcher 
Gebiete  und  um  die  Feststellung  der  Tiefe,  bis  zu  welcher  die 
Tange  in  den  Ocean  hineinreichen. 

Quallen  und  die  Wale  (8.  871  Bd.  II).  Man  beob- 
achte im  Interesse  der  Meeresströmungen  die  treibenden  Quallen, 
notire  das  Vorkommen  der  Wale,  wenn  möglich  die  einzelnen 
Gattungen  scheidend.  (Siebe Waltbiere  von  Belau,  Bd.Il  S.d63u.  ff.) 

Das  Meeresleuchten  ist  einem  Studium  Tom  Stand- 
punkte der  Meeresströmungen,  mit  welchem  es  in  einem  noch 
zu  vermittelnden  Ziisammenhanf^e  steht,  zu  empfehlen.  Hierbei 
ist  es  wichtig  die  verschiedenen  Arten  des  Leuchtens  der  See 
zu  unterscheiden.    Die  Classification  von  Peak,  welche  in 
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Kaobfolgen'dem  gegeben  wird,  sollte  für  cUeeeii  Zwedr  ange- 
wendet werden,  nicht  als  ob  dieselbe  erseh^pfend  wftra  für  die 
Beseichnnng  des  hundertflltig  modifioirten  SchauspielB,  sie  ist 
vielmehr  nur  als  ein  Versnch,  dasselbe  einheitlieh  su  beobaohten 
und  SU  dassifioiren,  ansnsehen. 

Naoh  Peak  unterscheidet  man  folgende  Arten: 

1)  Leuchtend,  oder  sehr  leuchtend  (Inminoos,  very  lominons) 

2)  Wie  Wetterschein  (sheet-like) 

3)  In  grossen  Hecken  (in  large-spots) 

.  4)  Gifinsendes  Anfblitsen  (bright  flashes) 
6)  Herrliches  Schauspiel  (glorious  display). 

Es  sind  besonders  alle  begleitenden  Umstände  mit  den 
Beobaohtungen  Uber  Meeresleuehten  au&uffUur»i:  Temperatur, 
Wind  und  Feuchtigkeit,  Wellenschlag  und  Strdmung.  Femer 
ist  zu  beobachten,  wenn  immer  dies  schone  Phänomen  wahr- 
genommen wird,  ob  es  an  bestimmte  Localltäten  gebunden  ist. 
Hat  der  Beisende  ein  Mikroskop  und  einige  Uebnng  im  Beob- 
achten solcher  Dinge,  so  kann  er  sofort  wichtige  Untersuchungen 
an  deu  lebenden  Thiergestalten  anstellen;  sonst  sammle  er 
Proben  leuchtenden  Wassers  für  die  spätere  Untersiicliung. 
(Siehe  Fritsob  über  Mikroskopische  Untersuchungen  auf  Belsen 
S.  635  u.  ff.  Bd.  n.) 

Es  ist  bei  der  sofortigen  Untersudmng  darauf  zu  achten, 
welche  YergrSsserung  anzuwenden  ist;  nach  Quatrefages 
sollte  man. Steigerungen  von  12  bis  zu  150  Durchm.  yomehmen. 
Beim  Ansammeln  oder  den  aufgesammelten  Proben  vermeide 
man  zu  tiefe  Temperaturen,  welchen  man  die  Proben  aussetzt, 
damit  die  Or^nismen  nicht  getödtet  werden.  Dies  steht  in 
Beziehung  zu  dem  zeit-  und  ortweise  Verschwinden  in  kalten 
Gegenden  und  dem  plötzlichen  Wiedererscheinen  des  Leuchtens. 
(Boss,  Bellingshausen  im  hohen  Süden.) 

Wenn  in  gewissen  Gebieten  des  Meeres  streifenartig  ver- 
breitet grosse  Flächen  von  gefärbten  Maasen  bedeckt  sind. 
80  sollte  man  sowohl  sorgfältiges  Aufpammpln  von  Proben,  als 
auch  unmittelbares  Untersuchen  sich  zur  Autgabe  stellen.  Da 
sich  viele  der  Organismen  kurz  nach  dem  Aufsammeln  zersetzen 
und  für  die  Untersuchung  unbrauchbar  werden,  so  muss  man 
hier  mit  grösster  Sorgfalt  verfahren.  l>ass  in  allen  derartigen 
Fällen  das  Feststellen  der  Localität,  der  Zeit  und  der  beglei- 
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tenden  Ljnst;iiide  in  grussier  Ausiiiiirliclikt  i!  die  erste  Pflicht 
sein  muss,  bmueht  wohl  nicht  mehr  besondeiö  betont  zu  werden. 

Was  in  Vorstehendem  über  Beobachtungen  von  Meeres- 
strömungen eresagt  wurde,  bezieht  sich  im  Allgemeinen  auf 
Oberflächen  [»hänomene  dieser  Art.  Der  Reisende  hat  nur  Reiten 
Gelegenheit,  auch  über  die  Ströniungs -Vorgänge  in  grosseren 
Tiefen  Beobachtungen  zu  machen.  Es  ist  dies  ein  Gebiet, 
welches  bis  heute  noch  v,unig  bt^aibeitet  ist  und  im  Wesent- 
lichen grösseren  Expeditionen  vorbehalten  bleiben  muss,  für 
welche  alsdäaii  Special-lnstructionen  auszuarbeiten  sind. 

Es  mögen  hier  noch  einige  Werke,  die  besonders  geeignet 
sind,  des  Reisenden  Urtheil  und  seine  Kenntnisse  auf  dem  Gebiete 
der  Meerescirculation  zu  schärfen,  beziehungsweise  zu  ver- 
mehren, angeführt  werden.  Besonders  empfohlen  kann  werden 
das  Studium  von  P.  Hoffmann:  „Zur  Mechanik  der 
Meeresströmung  an  den  Oberflächen  der  Oceane",  weil  der 
Ver&Bser  mit  seinen  Zweifeln  Uber  das  gegenwärtig  ala  fichtig 
erkannte  niolit  zarückh&lt  nnd  im  Uebrigen  naeh  theoretliisclier 
Seite  sowohl  als  in  pnürtiscber  Riohtang  eine  wohlbegrflndete 
Anregong  giebt  und  den  Beisenden  aä:  Yieies  anfmerksam 
macht,  was  sonst  seiner  Beachtung  entgehen  konnte«  Ein 
nahera  Gleiches  gilt  von  den  einschlftgigen  O&piteln  des  Werkes 
Uber  Oceanographle  von  Bognslawski-ErflmmeL 

4*    Passagen  und  Routen  zur  See«  ' 

Ans  den  vorhergehenden  BrSrtemngen  ergeben  sich  die 
Begeln  für  die  Yerwerthnng  der  Lehren  der  wissenschaftlichen 
Hydrographie  und  maritimen  Meteorologie  sur  Forderung  des 
Weltrerkehres.*)  Es  erscheint  in  diesem  FbUe  der  Seefohrer, 
welchem  die  Kavigirung  eines  Schiffes  anvertraut  ist,  einerseits 
als  diese  Lehren  zu  seinem  Vortheil  ausbeutend,  während  er 
anderseits,  gleich  anderen  wissenschaftlichen  Beisenden,  die 
Aufgabe  hat,  die  Wissenschaft  zu  bereichern.  Biese  Aufgabe 
besteht  vorzugsweise  in  der  Prüfung,  Vervollständigung  und 


*}  Deutsche  Seewarte,  Segelhaudb uc ii  iiir  den  atlao- 
ÜMslien  Ooean,  L  Friederichsen  &  Oo^  Hamborg  1885.  —  Dieralbe, 
Der  Filote,  ein  Führer  flir  Segelscbiffd. 
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Schaflfung  von  Segelhandbüchern  (sailing  directories von 
Wind-  und  Stromkarten.  Reisen  zur  See  sind  in  den  meisten 
Fällen  durch  die  zu  verfolgenden  Ziele  und  Zwecke  hinsichtlich 
der  einzuschlagenden  Boate  gegeben ;  nur  bei  wissenschaftliehen 
Belsen  (Expeditionen)  sind  hierfAr  die  demselben  gestellten 
Aufgaben  allein  maassgebend.  Bei  Belsen  des  Weltverkehrs, 
welche  snmeist  swisohen  gegebenen  Punkten  der  Erde  (Al>- 
gangs-  nnd  Bestimmungsort)  eingeschlossen  sind,  handelt  es 
sioh  zunächst  darum,  den  naeh  Gestaltung  der  LSnder  und 
Meere  möglichen,  geometriifoh  kttrsesten  Weg  durch  den 
Ocean  niederzulegen,  sodann  aher  um  die  weitere  Frage,  in 
welchem  Maasse  und  in  welcher  Weise  die  physikalischen 
Verhältnisse  der  zu  durchreisenden  Gegenden  ein  Abweichen 
von  demselben  nothwendig  oder  rathsam  erscheinen  lassen. 
Zur  Ermittelung  des  relativ  kür5;esten  Weges  kommt  in 
Betracht,  ob  es  sich  nm  die  Reise  eines  Dauipfers,  eines  Soi^el- 
schiffes  mit  Auxiliär-Dampfkraft  oder  eines  Schiffes  handelt, 
das  nur  auf  seine  Segelkraft  allein  angewiesen  ist.  Ein  gründ- 
liches Studiniii  der  bereits  vorhandenen  Segelhandbücher,  Wind- 
und  Stromkarlen,  wie  sie  von  den  verschiedenen  Nationen, 
welche  sich  auf  diesem  Gebiete  bereits  ausgezeichnet  haben, 
herausgegeben  wurden,  ist  zur  erfolgreichen  Lösung  dieses 
Theiles  der  Aufgabe  unerlässlich.  Hat  sich  der  Seefahrer  über 
die  Wahl  seiner  Route  im  allgemeinen  schlüssig  gemacht,  so 
handelt  es  sich  in  zweiter  Linie  um  das  Studium  der  Einzel- 
heiten mitBü^sieht  auf  Phänomene  längs  dieser  Beute;  dureh 
ein  solches  allein  vermag  er  auf  Alles  das  aufmerksam  zu 
werden,  was  zum  Nutzen  oder  Nachtheil  der  Beise  gereichen 
kann,  während  er  andererseits  eine  Binsicht  in  das  erhält,  was 
mit  Beziehung  auf  Wind  und  Wetter,  auf  Barometerstand,  auf 
Strömungen,  auf  Fauna,  auf  Treibproduote  u.  s.  w.  zu  heob* 
.  achten  ist.  Der  wahrhaft  gebildete  Seefahrer  darf  gemäss  der 
angeführten  Gesichtspunkte  das  Specialstudium  einer  Route 
nicht  vemaohlässigen;  allein  auch  der  Nichtseefahrer,  der  ein- 
zelne Beisende,  vermag  bei  einer  gründlichen  Vorbereitung 
rücksichtlich  der  zu  befolgenden  Route  zur  See  zur  Hebung 
der  oeeanischen  Wissenschaft  Erhebliches  zu  leisten  und  sollte 
daher  eine  solche  Vorbereitung,  wenn  ihm  anch  nicht  die  Aus- 
übung der  praktischen  Navigation  obliegt,  niemals  vernach- 
lässigen. 


Digitized  by  Google 


Hydrogrtpfaisehe  und  Magnetitclie  Beobachtungen  in  Bord.  577 

Im  Interesse  der  praktisoheo  Nayigation  ist  es  ansiiratheii} 
dass  der  Schiifsfahrer  sieb  ein  Yerstlndnis  der  Besiehungen 
twisohen  Barometerstand  und  Windriehtang  in  den  zn  dnreh- 

reieenden  Gebieten  des  Ooeans  verschaffe,  damit  er  eventuell 
im  Stande  sei,  im  Falle  sich  die  klimatiseh-meteorologischea 
Verhältnisse  gegen  Erwarten  ungünstig  erweisen  sollten,  andere 
lind  für  seine  Reise  günstigere  Gebiete  aufzusuchen.  Hierbei 
ist  ihm  eine  Kenntniss  der  Grundlehren  der  Ausübenden 
Wittern  ngpkinide,*)  namentlich  der  Synoptischen  Me- 
thode, nahezu  unerlfl^^cHeh.  Es  wird  mit  Rücksicht  auf  diesen 
ffepichtspunktauf  das  Studium  der  Arbeite«  Maury  s,  Buys-Ballot  s, 
Toynbee's,  Neumayer's  u.  a.  aufmerksam  «fomacht  und  die 
Prüfung  der  in  denpelben  iii»-iierg:ele^teu  Resultate  emplohlen. 

Man  sei  ferner  bei  dem  Studium  einer  Route  darauf  be 
dacht,  dass  man  nicht  ältere  Werke  dazu  benutze,  sondern  stets 
die  neuesten ;  dies  gilt  mit  Rezieliuhg  auf  Segelhandbücher 
und  besonders  auch  auf  Karten  und  Kartenwerke,  welch  letztere 
die  statistischen  Ergebnisse  der  maritimen  Meteorologie  dar- 
stellen. Es  ist  die  Beachtung  dieses  ümstandes  sehen  um 
deswillen  wichtig,  well  die  neueren  Werke  der  beseiohneten 
Art  nicht  nnr,  wie  dies  in  den  ersten  Zeiten  der  Pflege  unserer 
Wissenschaft  unvermeidlich  war,  die  Besultate  der  Arbeiten 
eines  Instituts  (Centraistelle  fUr  maritime  Meteorologie)  wieder- 
geben, sondern  vielmehr  in  vielen  Fftllen  die  Ergebnisse  der 
Forschungen  mehrerer  solcher  Institute  zusammenfassen,  was 
begreiflicher  Weise  den  Werth  derselben  beträchtlich  erhdhen 
mUFs.  Auch  der  fernere  Umstand,  dass  in  neuerer  Zeit  das 
zur  Verwerthung  kommende,  reichlichere  Material  für  kleinere 
Areale  (für  Eingradfelder)  und  einzelne  Monate  gegeben  wird, 
wodurch  die  Anwendbarkeit  der  gebotenen  statistischen  Resultate 
noch  mehr  erhöht  werden  muss,  verdient  eine  Beachtung. 

Es  wird  liier  nocli  auf  die  von  verschiedenen  Autoritäten 
herausofeorebenen  Routen-  und  Passage-Tabellen,  in  welchen  die 
mittlere  Dauer  von  Reisen  über  die  ganze  Erde  niedergelegt 
ist,  aufmerksam  gemacht  (Tn  den  Verölfentlichungen  des 
Board  of  Trade,  Sailor's  Pocket  Book  von  Capt.  Bedford  R.  N., 
Tabellen  über  Schnittpunkte  von  Maury,  von  dem  königl.  nieder- 

•)  Dr.  J.  van  Böbber,  Handbuch  der  aii'^fib^nden  WitterimgSo 
künde,  Stuttgart,  Ferdinand  Eucke.    1886,  Band  ^. 

Neanisyer,  AnleituDg.    2.  Anfl.  Bd.  I.  37 
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Ifindischen  meteorologischen  Institut  und  anderen);  jedoch  wird 
nur  solchen  Werken  dieser  Art  eine  Bedeutung  beigelegt,  bei 
deren  Herstellung  nachgewiesener  Maassen  nur  Reisen  zur 
Verwendung  j^fhngten,  welche  bereits  nach  den  neueren  Grund* 
Sätzen  der  Navigation  ausgeführt  worden  waren. 

In  diesen  Abschnitt  über  Routen  und  Passagen  und  über  dit- 
auszuführenden  Heobachtungeii  gehört  auch  noch  die  weitere 
Aufgabe  der  beständigen  Controle  der  bereits  veröffentlichten 
und  im  lieorauche  befindlichen  Listen  und  Karten  von  angeb- 
lichen Untiefen  und  Gefahren  (Vigiuöj.  Oft  existiren  solche 
Untiefen  nur  iii  der  Einbildung  und  es  ist  Pfliclit  eines  jeden 
Seefahrers,  namentlich  aber  solcher,  welchen  die  Führung  von 
Vemessungsfahrzeugen  anvertraut  ist,  zur  Anfklftrung  nach 
dieser  Richtang  und  nach  Kräften  beizutragen.  Eine  Entfernung 
angezeigter  Untiefen  Ton  den  Karten  kann  aber  nur  auf  Grund  der 
eingehendsten  und  grflndliohsten  Unterauoiiungen  als  gerecht- 
fertigt ersefaelnen.  Genaue  astronomrsche  Bestimmungen  sind 
für  die  Entseheidung  hierüber  in  erster  Linie  erforderlich, 
dann  aber  hat  man  sich  auch  durch  das  Werfen  des  Lothes, 
beispielsweise  bis  sur  Tiefe  von  2000  Meter,  von  dem  Vorhandensein 
oder  Nichtvorhandensein  einer  angegebenen  Klippe,  Bank  u.  s.w. 
zu  überzeugen.  Man  merke  vonugsweise  auch  auf  die  Farbe 
des  Wassers»  auf  die  Veränderungen,  die  in  derselben  vorgehen 
und  versäume  nie  durch  eine  gewissenhafte  Wache  alle  hierauf 
Bezug  habenden  Umstände  notiren  zu  lassen. 

Aus  den  wenigen  im  Vorhergehenden  enthaltenen  Andeu- 
tungen ergeben  ^^ich  die  Regeln  und  Vorschriften,  welche  beim 
Entwerf»^n  von  Sti^^elhandbüciiern  zu  beachten  sind,  von  selbst; 
auch  erhelii  aus  dem  Gesagten  zur  Genüge,  m  welcher  Weise 
der  Reisende  zur  See  für  die  Erhöhung  des  Werthes  des 
Materials  für  die  Auslegung  der  Routen  zu  wirken  vermag. 
Der  Schinsfülirer,  besonders  der  ComiüiMidant  eines  Kriegsfahr- 
zeuges, sollte  es  sich  stets  beim  Aiitnu  einer  Reise  zur  i'flicht 
machen,  nach  Kräften  zur  Förderung  der  angeführten  Ziele  zu 
wirken  und  sich  vergegenwärtigen,  dass  diese  Förderung  zur 
Eürzung  der  Seewege  und  zur  Erhöhung  der  Sicherheit  der- 
selben fahren  muss. 

Fttr  den  Hydrographen  von  Fach,  welchem  die  Abfassung 
von  Segelhandbüehern  anvertraut  ist,  handelt  es  sich  bei  Be- 
sprechung bestimmter  Beuten  vorzugsweise  darum,  die  physi- 
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kaiisi'beii  Verhältnisse  längs  derselben ,  die  Veränderungen 
derselben  nach  Jahreszeit  und  Ort  in  klarer  und  allgemein 
verständlicher  Sprache  darzulegen,  so  dass  seine  Äuseinander- 
setzuugeu  dem  Seefahrer  bei  der  Wahl  seiner  Route,  die  sich 
ja  stets  auch  in  Etwas  nach  den  Qualitäten  des  Schilfes,  nach 
Gattung  der  Ladung  u.  s.  w.  richten  muss,  v^on  Nutzen  sein 
können.  Das  Eingeben  in  Einselheiten,  die  8i(di  auf  speelelle 
Fälle  beziehen,  sind  bei  der  AnsfÜhmng  dieser  wichtigen  Auf- 
gabe SU  vermeiden. 

Alle  Verbesserungen  und  Erweiterungen  von  solohen 
Werlren,  die  die  Sicherung  .und  Küntung  der  Seewege  zum 
Gegenstande  haben,  niiUsen  an  der  Hand  grandlicher  meteoro- 
logischer und  hydrographischer  Forschung  ausgeführt  werden 
und  muss  bei  der  Motivirung  solcher  besonders  eine  (»rfioiae 
und  unzweideutige  Ausdrucksweise  zur  Pflicht  gemacht  werden 

6.    Ansegeln  von  Land. 

Nach  einer  längeren  Heise,  während  welcher  vielleicht 
wenig  Gelegenheit  gegeben  war,  Chronometer  zu  controliren, 
ist  Vorsicht  beim  Ansegeln  des  Landes  vor  Allem  geboten. 
I)ie<5p  Vorsicht  muss  sich  naiuentiich  darin  zeigen,  dass  alle 
Einzelheiten  welche  die  Küste,  die  angesegelt  werden  soll,  be- 
'treffen,  siudirt,  eingeprägt  und  beachtet  werden.  Man  merke 
aui  die  Leitmarken,  ihre  gegenseitige  Lage  und  die  Peilungen. 
Besonders  sei  man  unterrichtet,  ob  ripuchtthürme  an  der  Küf?te 
sich  befinden  und  wenn  dies  der  l*uil,  welcher  (jattiuig  das 
Licht,  welches  auf  denselben  gezeigt  wird,  und  namentlich, 
wie  gross  der  Leuchtkreis  derselben  ist.  In  der  neueren  Zeit 
wurden  vielfach  Nebelsignale  eingefElhrt;  die  Nebeltrompeten, 
die  Sirenen  sind  beim  Ansegeln  einer  Ettste  während  Nebel 
von  grosser  Bedeutung  —  deshalb  sei  man  Aber  die  Einrich- 
tung derselben  unterrichtet,  ebenso  wie  über  die  Weite  der 
Yerbreitung  und  St&rke  des  Schalles  unter  verschiedenen  atmo- 
sphärischen Verhältnissen. 

Die  Erhebungen  einer  Küste  fiber  dem  Ocean,  die  Gestaltung 
nnl  die  Beschaffenheit  des  Bodens  unter  dem  Wasser  —  die 
VVassertiefen  —  sind  zu  beachten,  nach  Vertonungen  die  erstem, 
nach  beständigen  Lothungen  und  Grundproben  die  letztern. 
Beim  Herannahen  an  die  Küste  ist  es  ferner  rathsam,  dass 
man  sich  über  die  Strömungen  klar  wird,  d.  h.  dass  man 
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weiss,  wo  und  wie  man  dipFf^llit-n  zu  erwarten  hat.  ßesonders 
achte  man  auf  die  Gezeitt  ii.  ?  i  dass  man  stets  im  Stande  ist, 
wenn  an  der  Küste  die  nötiiigen  Constanten  bereits  gegeben 
sind ,  die  Zeit  des  Hoch-  oder  Niedrigwassers  anzugeben  — 
es  ist  dies  wichtig,  einnial  für  die  genaue  Angabe  der  "Wasser- 
tieleii,  wenn  das  Wasser  üacher  wird,  während  es  andererseits 
unter  Umständen,  wenn  das  Fahrzeug  auf  Grund  gerathen  sollte, 
rar  Lebensfrage  werden  kann, 

Temperatur  des  Wassers  und  Farbe  desselben  geben  beim 
Herannahen  an  eine  Eflste  oft  durch  Aenderung  eine  Warnung 
—  und  ist  dies  besonders  wichtig,  wenn  es  sieh  um  eine  un- 
bekannte £flste  handelt  Sobald  man  derselben  ansiobtig  wird, 
so  beginne  man  mit  ihrer  Beobachtung;  man  suehe 
die  besonders  charakteristisohen  Punkte  auf  und  messe  mit 
einem  guten  NormaleomiHiss  von  einem  bestimmten  Anfangs- 
punkte aus,  den  man  genau  zu  kennzeichnen  hat,  die  horizon- 
talen Winkel  und  ebenso  mit  dem  Sextanten  die  Höhen,  nehme 
Peilungen  und  stelle  Deekpeilungen  fest,  während  man 
Vertonungen  aufnimmt,  in  welchen  man  unter  anderm  auch 
Färbung  des  Landes,  z.  B.  weisse  Kreidestellen  u.  s.  w.,  die 
in  iipbcliirem  Wetter  hindurchschimmern  und  Marken  abgeben 
kruiiif  !i,  angeben  sollte.  —  Ist  man  innerhalb  der  vSichtweite 
von  Haken,  Bojen,  Leuchtschiffen  und  Thürmen,  die  sich  auf 
der  Ivüsie  etwa  befinden,  so  achte  man  auf  deren  Erscheinungen, 
auf  die  Peilungen  und  ihre  gegenseitige  Lage  und  mache  sich 
darüber  Notizen.  Mit  der  Gestalt  der  Erhebungen  gebe  man 
auch,  wenigstens  im  Allgemeinen  den  Charakter  der  Vegetation 
an :  sind  die  Ufer  bewaldet  oder  kahl,  hat  man  ia  den  Niede- 
rungen bei  der  Annäherung  an  das  Gestade  Haideland  oder 
Manchen  In  Sicht? 

Die  atmosphärischen  Verhfiltnisse  sind  beim  Ansegeln  von 
maassgebender  Bedeutung;  besonders  gilt  dies  ?on  dem  Grade 
der  Durchsichtigkeit  der  Luft.  Oft  sieht  die  Küste  aus,  als 
läge  sie  noch  in  weiter  Ferne,  während  man  schon  nahe  dabei 
ist.  Han  denke  nur  an  die  Westküste  von  Afrika,  die  während 
der  trodcenen  Jahresseit  stets  in  einen  Sehleier  gehüllt  ist. 

Auch  auf  die  Thierwelt  achte  man :  der  Zug  vieler  Vögel, 
z.  B.  der  Pelikane  an  der  Südkuste  Australiens,  zeigt  die  Nähe 
des  Landes  an,  während  im  Meere  treibende  Quallen  und  andere 
Tbiere  sich  häufen. 
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Man  behalte  immer  im  Auße,  dass  es  sich  für  den  Hydro- 
graphen entweder  darum  handelt,  neue  Anweisuneren  für  das 
Ausegelü  einer  Küste  zu  entwerfen  oder  die  bestehenden  zu 
prüfen  und  zu  verbestsern,  dann  werden  die  Beschreibungen 
klar  und  von  Nutzen  sein  können ,  während  andererseits  auch 
die  Naturkunde  bereichert  werden  wird.  Allein  niclit  nur 
der  Hydrograph  von  Fach,  sondern  auch  der  wissenschaftliche 
Beisende  vermag  wertfavoUes^  Material  für  das  Verstandniss 
lud  die  Navigation  ,  einer  Küste  an  sammeln. 

Den  Ton  der  KOste  abliegenden  Untiefen,  Sandbftnken, 
Riffen  und  der  Kennseiebnnng  Ihrer  Lage,  sowie  ihrer  £r^ 
eehelnung,  wende  man  besondere  Aufmerksamkeit  zu.  Hier 
handelt  es  sieh  besonders  dämm,  die  Peilungen,  womdglich 
Leitpeilungen  (Deokpeilungen)  ansogeben,  doreh  welche  man 
solche  Gefahren  vermeidet.  Man  sei  in  deren  Angaben  gans 
besonders  präcise  und  so  Idar,  dass  ein  Irrthum  nicht  wohl 
stattfinden  kann.  Sind  solche  schon  in  Segelan  Weisungen  nieder- 
gelegt, 80  ist  gerade  in  diesem  Falle  eine  Prüfung  sehr  er- 
wünscht, weil  oft  Veränderungen  in  Gestalt  und  Umfang  solcher 
Untiefen  vor  sich  gehen,  deren  Feststellung  dem  Seemann  von 
Bedeutung  ist.  Auch  wenn  es  sich  nicJit  tmi  eine  Vermep«tntg 
handelt,  ist  es  erforderlich,  dass  man  Peihingen  mit  aller  Sorg- 
falt nehm*^  und  dabei  den  Curs  des  Schiffes  angebe,  damit  man 
die  nacli  dorn  Compass  gegebenen  Kichtnngen  später  genauestens 
für  Deviation  zu  corrigiren  vermag.  (Siehe  den  Abschnitt  über 
Nautische  Vermessungen  Seite  429 — 430  d.  Bds.) 

Es  wurde  schon  hervorgehoben ,  dass  man  sich  alle  lu- 
formutioii  über  Gezeiten  und  Gezeitenströmung  zu  verschaflfen, 
beziehungsweise  festzustellen  habe,  wenn  man  eine  Küste  be- 
sucht. Dies  gilt  in  gleichem  Maasse  von  jeder  physikalischen 
Eigenthümiiehkeit,  wie  der  Variation  des  Gonipasses,  dem  Ver- 
halten des  letstem  in  der  Nfthe  der  Kftste^  wenn  sie  aus  vnl* 
canischem,  in  den  meisten  Fftllen  die  Magnetnadel  beeinflussen^ 
dem  Qesteine  besteht  ^  dann  auch  von  dem  Stande  des  Baro- 
meters und  seinen  Oseillationen.  Die  meteorologischen  Blemente 
und  besonders  auch  die  Temperatur  und  der  Feuehtigkeitsgrad 
sind  fBr  Strahlenbrechnng  und  Durchsichtigkeit  der  Atmo- 
sphäre von  Wichtigkeit  und  sollen  deshalb  bei  der  Aufteioh- 
nung  der  aufgenommenen  Erscheinung  einer  Kfiste  nicht  ver- 
gessen werden.  Oft  kann  eins  oder  das  andere  der  genannten 
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Momente  zur  Erkenuuug  oder  zur  Keimzeiehnung  einer  Küste  von 
Belang  sein. 

Öie  Eigentliüiuliciikt  it  l  -i  Brandung,  des  Bewegung  des 
Wassers  beim  Herannahen  oder  dem  Anschlagen  au  die  Küste 
sollten  beschrieben  werden ,  weil  sie ,  wie  aus  dem  Früheren 
(Seite  559.)  erhellt ,  Schlüsse  aui  die  Gestaltung  des  Bodens 
gestatten.  Je  nach  den  Eigenthtimlichkeiten  der  Wasserbe- 
wegung  wird  sich  auch  die  geqlogiscli-plastische  Erscheinung 
des  Gestades  gestalten.  Es  ist  wichtig,  dass  man  in  der  Be- 
8chreibang  desselben  mit  Bfioksieht  darauf  prfioise  und  wissen- 
sehaftlioher  wie  oft  der  Fall  Terfahre.  Die  Wirkung  des  Wellen* 
Schlages  anif  die  Ufer  erseugt  oft  höehst  eharakteristisehe  Formen.. 
So  werden  sieh  bei  Steilküsten  duroh  das  Wasser  Kflsten* 
Plattformen  und  Küstenterrassen  bilden,  wie  diese  z.B. 
an  der  Ostküste  Australiens  wahrzunehmen  sind,  während  auf 
Flachküste n  hftufig  Aestnarien  oder  Flut hbecken  entstehen, 
deren  Scheidew&nde  gegen  das  offene  Meer  an  der  Ostseekäste 
Nehrungen  genannt  werden.  In  der  Verzeichnung  und  Be- 
sehreibung solcher  Bildungen  unterstütze  man  sich  durch  Skizzen 
und  wenn  irgend  möglich  auch  durch  Pläne. 

Erhebt  sich  hinter  der  Küste  ein  hohes  Land,  das  oft 
viel  früher  in  Sicht  kommt  als  das  wirkliche  (Tostade ,  so  er- 
wähne man  dies  —  gebe  auch  den  Charakter  der  Formen  der 
Höhenzüge  an:  sind  dieselben  scharf  oder  abgerundet,  tragen 
sie  mehr  das  Gepräge  eines  Plateaus ,  indem  ihre  Conturen 
horizontal  sich  gegen  den  Himmel  ablieben?  Beim  Herannahen 
an  die  Küste  sehe  man  zu.  dass  man  über  die  Bildung  des 
Landes  zwischen  ihr  und  dem  daiiinter  liegenden  Hochlande 
sich  Aufschhiss  verschaffe  und  achte  namentlich  darauf,  wann 
dies  Gestade  zuerst  sichtbar  wird.  In  diesem  Falle  sind 
Leckpeilungen  als  leitende  Merkmale  für  die  Ansegelung  von 
grossem  Werth«,  Längs  solcher  Leitmarken  vergesse  man  die 
Lothungen  und  die  Orundproben  nicht  f  —  Mit  diesen  zugleich 
sind  Temperaturbeobachtungen  des  Wassers  —  an  der  Ober- 
fläche und  in  der  Tiefe  —  wichtig,  zumal  wenn  man  Untiefen 
vermuthet. 

Mftndet  ein  FIuss  an  der  Küste  tou  einiger  Bedeutung^ 
so  wird  sich  dies  schon  auf  Meilen  Entfernung  durch  Aeuderung^ 
(Trübung)  der  Farbe  des  Wassers  zumeist  auch  durch  Aenderung 
der  Temperatur  zu  erkennen  geben     Die  Beobachtung  des 
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Stromes  ist  in  solchem  Falle  festzustellen  —  aber  immer  mit 
geuautir  Angabe  der  Zeit ,  damit  man  die  Phase  der  Gezeiten 
dabei  in  Betiacht  sieben  kann. 

Bierde  und  Buohten  geben  sieh  schon  dem  einigermaassen 
gefthten  Auge  des  Seemannes  dnroh  die  Gestaltung  des  um- 
liegenden Terrains  su  erkennen,  wenigstens  wenn  dasselbe  von 
einiger  Erhebung  ttber  dem  Wasser  ist ;  ihre  Aufnahme,  eventuell 
ihre  Beschreibung  ist,  da  es  sieh  hierin  um  Hfifen  und  Anker- 
plfttie  bandeln  kann,  für  die  Schifffohrt  von  Interesse  und  sollte 
nioht  vers&umt  werden,  wenn  die  Gelegenheit  dasu  gegeben. 

Wie  dies  in  genauer  Weise  geschehen  kann,  wiid  später 
in  Kttrze  erörtert  werden. 

Handelt  es  sieh  um  die  Ansegelung  eines  unbekannten 
Landes,  so  wird  man  sich  mit  Vorsicht  der  Küste  zu  n&hern 
haben  —  vielleicht  ist  das  Herannahen  unmöglich  —  alsdann 
suche  man  sieh  mittelst  Ferngläser  zu  versichern,  ob  an  der 
Küßte  Wohnungen  von  Menschen  vorhanden  und  welcher  Art 
dieselben  sind  —  ob  sie  einigermaassen  höhere  BiidnngsfJtufe 
verrat lien  oder  ob  sie  so  primitiv  sind  .  dass  man  mit  einiger 
Gewissheit  den  Urzustand  der  Bevölkerung  annehmen  kann. 

Aus  der  Lage  der  Hütten  —  Wohniingsplätze  —  aus  der 
Richtung  der  Räume  kann  mau  sich ,  geleitet  von  einer  all- 
gemeinen Kenntniss  des  Windsystems,  in  welchem  eine  Küste, 
eine  Inselgruppe  liegt  —  eine  Vorstellung  von  der  vorherr- 
schenden Windrichtung  bilden,  die  bei  einiger  üebung  nicht 
weit  von  der  Wirklichkeit  sein  wird.  Sollen  Segelanweisuigen 
fflr  eine  Bucht«  eine  Flossmündung  geschrieben  werden,  so 
ffihre  man  solche  Wahrnehmungen  an  und  wenn  es  die  genaue 
Kenntniss  der  Beschaffenheit  des  Fahrwassers  gestattet,  so  kann 
man  durch  Anführen  des  Buges,  auf  welchem  man  Bin-  und 
Aussegeln  soll,  die  SehiffCahrt  nadi  solchen  Gegenden  wesentlich 
unterstfltzen. 

Ist  die  fragliche  Küste  von  einem  Cnlturvolke  bewohnt, 
bei  welchem  man  die  Möglichkeit  genauerer  hydrographischer 
Erhebungen  voraussetien  kann,  so  sammle  man  an  betreffendem 
Material,  was  immer  zu  erlangen  ist.  Wie  hierbei  Kritik  geübt 
werden  soll,  werden  wir  in  einem  spftteren  Paragraphen  aus- 
einandersetsen. 
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6.  Antnahmen  und  Beobaohtungen  an  Bord. 

Im  AbBobnitte  „Nautische  YermesBUDgen"  ist  sebon  Alles 
das,  was  sieb  auf  die  eigentliche  Aufnahme  und  Vermessung 
besieht,  gesagt  worden.  An  dieser  Stelle  sollen  sur  Brgftnsung 
des  dort  Gesagten  noch  einige  Winke  tber  Aufnahmen  an 
Bord  angefügt  werden. 

Die  Auibahmen  an  Bord  tragen  im  Vergleiche  sn  jenen 
am  Lande»  ?on  welchen  in  früheren  Abschnitten  gesproehen 
wurde,  einen  flüchtigeren  und  weniger  strengen  Charakter, 
wie  dies  in  der  Natur  der  Sache,  in  dem  ewig  bewegten 
Elemente ,  auf  dem  sie  ausgeführt  werden ,  begründet  liegt. 
Allein  auch  die  an  Rord  eines  Schiffes  ausgeführten  Beobacli- 
tungen  und  Messungen  «iiid  einer  beträchtlichen  Genauie:keit 
fähig,  wenn  dabei  nur  die  erforderliLhe  Umsicht  und  eine  zweck- 
entsprechende Anordnung  der  i>eobachLungeü  in  Anwendung 
kommen.  Beide  lassen  sich  nur  durch  Uebung  und  Erfahrung 
erwerben  und  können  in  eiaer  A!)haiidiung  von  dem  beschränkten 
Umfange  der  unseren  nur  in  den  Grundzügen  gekeuuzeichuet 
werden. 

.  Naebdem  bereits  In  einem  früheren  Abschnitte  von  den 
StrOmungsverb&ltnissen ,  von  den  BeBelcbnungen ,  wie  sie  hei 
Strömen  und  den  mit  ihnen  venrandten  Bewegungen  des  Wassers 
Torkommen,  die  Bede  war,  folgen  nun  snnSchst  in  weiterer 
Ausfftbrung  einige  hydrographische  Erklärungen  und  Beseich- 
nungen.  Um  das  Verst&ndniss  derselben  sn  erleichtern  und 
gleichseitig  die  Barsteliungswelse  hydrographischer  Aufnahmen 
in  Karten  zu  erläutern,  ist  hier  ein  Plan  beigefttgt,  welcher 
nach  den  in  der  kaiserlichen  Admiralität  angenommenen  und  ein- 
geführten Bezeichnungen  ausgeführt  ist.  Im  Anhang  (Seite  619, 
620)  findet  sich  eine  Tabelle  der  Bexeichnungen  und  Ahkürsungen 
nebst  den  nötbigen  Erläuterungen. 

innerhalb  des  Gebietes  der  Gezeiten  hat  man  es  vorzugs- 
weise zu  thun  mit: 

Sandbänken,  deren  Umfang,  Annäherung?.  Notizen  über 
eventuelle  Veränderlichkeit,  über  Lage  zu  den  einzelnen  Wasser- 
ständen nach  den  Gezeiten  genauestens  gegeben  sein  müssen. 
Fallen  dieselben  zeitweise  trocken  oder  sind  sie  stets  bedeckt? 
Hängen  sie  zungenförmig  mit  dem  Festlande  zusammen  oder 
sind  sie  vollkommen  getrennt,  vielleicht  parallel  zur  Küste 


Digitized  by  Google 


Hydrographische  und  ilaguetiüche  Beobachtungen  an  Bord.  5^5 

laufend  ?  Die  B  a  r  r  e  der  Flüsse  gehört  hierher ,  ihre  Aus- 
dehnung und  der  Wasserstand  nach  den  verschiedenen  Phasen 
der  Gezeiten.  Ist  die  Barre  überall  gleich  tief  oder  bietet  sie 
Eümea  und  Durehfabrten;  verschiebt  sie  ihre  Lage?  Ist  eia 
Flussdelta  gebildet  und  wie  sind  dessen  Terhftltnisse  snm 
Wasserstande  und  den  Geseiten? 

Ist  das  Ufer  steil  abfallend,  so  wird  man  möglicherweise 
mit  Felsen  und  Bif  en  su  thun  haben.  £s  fragt  sich  in  diesem 
Falle  gleichfalls,  ob  solche,  wenn  sie  vorhanden  sind,  im  Wasser- 
spiegel liegen  und  bei  welchem  Wasserstande,  ob  sie  stets  be- 
deckt sind,  auch  bei  der  niedrigsten  WasserÜefe,  oder  ob  sie 
seitweise  trocken  fallen. 

Sind  dieselben  mit  dem  Festlande  und  in  Beihen  zosammen- 
h&ngeud  oder  vollkommen  detaohirt  and  vielleicht  gruppen- 
weise herumliegend? 

Der  Ent Wickelung  der  I)  (1  n  e  n  b  i  1  d  u  n  g  ist  Beachtung 
au  widmen  und  das  Vorrücken  derselben  m  constatieren. 

Wenn  die  Küste  v  u  1  c  a  n  i  s  c  h  e  r  Natur  ist ,  so  ist  es 
möglich ,  dass  in  den  KiHen  durch  Hebungen  und  Senkungen, 
—  durch  vulcanische  Ausbrüche,  Veränderungen  vorgehen. 
Man  erkundige  sich  bei  der  Bevölkerung,  wenn  solche  vor- 
lianiii  ü,  —  üb  man  derartige  Veränderungen  wahrgepommen 
uud  ob  darüber  Tiadiiionen  bestehen. 

Beim  Ablotben  der  Kitte  verfahre  man  mit  Genauigkeit 
und  Umsicht,  damit  die  aazuiertigeude  Karte  dem  Seemann 
wirklich  von  Vortheii  sein  kann. 

Ganz  besondere  Beachtung  verdienen  die  Korallenriffe.  Da 
dieselben  zumeist  steil  vom  Boden,  auf  dem  sie  ruhen,  auf- 
steigen, so  zeigt  das  Loth  selten  das  Herannahen  an  dieselben 
an.  Es  ist  daher  in  sofern  grosse  Yorslcht  nothwendig,  während 
andererseits  die  Korallenbinke  oder  Biffe  nicht  über  die  Ober- 
fläche des  Wassers  hervorragen^  sondern  meistentheils  nur  bia 
au  dieser  hinan.  Hier  ist  es  vorzugsweise  die  PrOfung  ihrer 
Stellung,  die  uns  beschäftigen  sollte.  Sind  es  Küsten-  oder 
Fransenriffe,  welche  sich  unmittelbar  an  das  Festland  oder 
die  Inseln  anschliessend. Bei  diesen  Bifien  ist  zu  prüfen,  welchen 
Einfluss  die  Mundung  von  Flüssen  auf  deren  Waohsthum  aus- 
übt.   (Siehe  Kichthofen  S.  2b7  d.  Bds.) 

Die  Damm-  oder  Wallriffe  sind  meistentheils  durch 
breite  Ganäle  vom  Festland  oder  der  Insel,  mit  deren  Küste 
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sie  parallel  ziehen,  getrennt.  Es  sind  zwischen  diesen  hinduich 
Durchfahrten,  Passagen,  die  der  mit  der  Vermessung  Beschäftigte 
aufzunehmen  und  in  der  Karte  niederzulegen  hat.  Innerhalb 
derselben  sind  meiBtentbeils  gute  Ankerplätze  und  wegen  des 
stillen  Wassers  gute  Hftfen, 

Als  Typus  der  ganzen  Glasse  von  WalliilTen  kann  das 
Great  Australian  Barrier  reef  um  das  nordöstliche  Australien 
angesehen  werden;  die  Lagunen  oder  Atolls  sind  die  in 
sich  selbst  schliessenden  Riffe,  die  meistentheils  nur  ganz  niedere 
Inseln  bilden  und  deren  Aufnahme  und  genaue  Niederlage  in 
den  Karten  mit  manchen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist.  Auch 
hier  sind  Passagen  durch  die  Riffe  zu  suchen  und  niederzulegen. 

Bei  aUen  Koralleninseln  ist  es  von  Werth  Proben  des 
Gesteins,  worauf  dieselben  sitzen  und  ebenso  von  den  Korallen 
selbst  zu  erhalten.  Ferner  sollten  genauestens  ihre  Beziehungen 
zu  den  Gezeiten  bestimint  werden :  hierbei  tritt  der  früher  er- 
wähnte Fall  ein,  dass  man  den  für  die  Keduction  bestimmten 
Pegel  in  einiger  Entfernung  vom  Ufer  (ausserhalb  der  durch 
die  Rifie  gebildeten  Dämme)  errichten  muss ,  um  von  locaien 
Einäüssen  frei  zu  werden.  Man  hat  sich  durch  Sondirungen 
bei  den  verschiedenen  Formen  von  Korailenbildung ,  von  der 
Art  und  Weise  ihrer  Entstehung  ein  möglichst  klares  Bild  zu 
liiiichen ,  wodurch  auch  die  Frage ,  ob  mit  deren  Entstehung 
vulcanische  Thätigkeit  verknüpft  ist,  beleuclitet  wird. 

Die  Wirkung  der  Brandung  auf  die  Küste,  welcher  Art 
sie  auch  sdn  möge,  muss  Gegenstand  der  Beobachtung  sein 
und  ist  es  namentlich  wesentlich,  dass  in  der  Beurtheilung  der 
Erscheinungen  die  geologische  Forschung  mit  eingreift;  den 
hydrographischen  Beisenden  wird  daher  auch  das  Studium  des 
Abschnittes  Ober  Geologie  S.  930— 2f70  d.  Werkes  anempfohlen. 

Welcher  Natur  auch  die  Küstenbildung  sei,  stets  muss 
die  Aufnahme  so  ausgeführt  werden,  dass  sich  daraus  die  Oon- 
turen,  die  Gestaltung  der  Vorgebirge,  der  Einbuchtungen,  das 
Zurücktreten  der  Efiste,  Eflstenplateans  u,  s.  w.  darstellen 
lassen. 

Die  Aufnahme  und  Klarlegung  äw  Verhältnisse  unter 

dem  Wasserspiegel  —  die  Darstellung  des  Bodens  nach 
Höhen  und  Tiefen,  sowie  die  Untersuchungen  über  seine  Be- 
standtheile ,  seine  Beschaffenheit  bilden  einen  wichtigen  Tlieil 
der  Aufgabe  des  mit  Vermessungen  beauftragten  Seeoffiziers, 
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Es  betnllt  dies  die  Aiißfüiu ung  von  LothuDgen ,  über  welche 
schon  im  Abschnitte  ..Nautische  Vermessungen"  (Seite  425  ff. 
«1  Bds.)  das  Erforderliche  gesagt  worden  ist.  lieber  Aiif- 
steiiung  eine.<  Lotliungsplanes,  über  das  Eintragen  der 
Lothungen  in  die  Arbeitskarten  und  über  Darstellung  des 
Aufgenommenen  in  Plänen  u.  s.  w.  kann  hier  voii  weiteren 
Au-liiliriitigt'U  abgesehen  werden,  zumai  die  im  Anhange 
(Stille  (jZo)  angegebene  Literatur  bei  Durchführung  grösserer 
und  systematischer  Lothungsar betten  consultirt  werden  muss. 

II.  Maguetibclie  Beobachtungen  an  Bord. 

Unter  den  Beebaehtnngen,  welehe  an  fiord  und  anf  See 
auBgefOhrt  werden,  nehmen  die  magnetisehen  Beobach- 
tungen einen  hervorragenden  Platz  ein.  Darunter  sind  Qbrigens 
nur  flolohe  Beobachtungen  im  vorliegenden  Falle  zu  verstehen, 
deren  Ziel  und  Zweck  die  Förderung  der  Vertheilung  der 
magnetischen  Kraft  über  die  £rdoberfl&che  ist;  die  Lehre  Ton  der 
Deviation  der  Compasae  kommt  hier  nur  insoferne  in 
Betracht,  als  die  Beobachtungen  an  Bord  für  Deviation  korrigirt 
w-erden  müssen.  Es  kann  auf  die  eigentliche  uevialionsbesiim- 
mung  und  deren  Anwendung  im  Allgemeinen  nicht  eingegangen 
werden;  solches  gehört  in  die  praktische  Navigation.  Viplmehr 
wird  an  dieser  Stelle  nur  beabsichtigt,  dw  m  dem  Absciiiiilie 
über  Bestimmung  der  magnetischen  Elemente  am  Lande  (H.  Wild, 
S.  292^ — 323  d.  Bds.)  gegebeneu  Erörterungen  und  Winke  durch 
Erweiterungen  derselben  für  die  Zwecke  an  Bord  zu  vervoll- 
ständigen. Dabei  wird  von  der  Voraussetzung  aufcgcgaiigen, 
dass  man  zu  Zwecken  der  magnetischen  Beobachtungen  über- 
haupt nur  Schiffe  wählt,  die  in  geringem  Maase  dieselben 
beeinflussen  kdnnen,  bei  welchen  die  Deviationen  (Oorreotionen) 
nur  unbedeutend  aind.  Bei  dem  gegenwärtigen,  vorgerückten 
Stand  der  erdmagnetischen  Wiflsenschaft  (der  sahlreiehen  und 
luverlftesigen  Reihen  magnetischer  Beobachtungen  über  die 
Erde)  haben  nur  Bestimmungen  der  magnetischen  Elemente 
noch  einen  Werth,  die  das  grOsste  Haass  von  Genauigkeit 
erreichen ;  es  liegen  aber  nachweisbar  die  wesentiichsten  Ursachen 
des  Auseinandergehens  einzelner  Beobachtungen  und  Beobacb* 
tungsreihen  in  der  Unsicherheit  der  Bestimmung  der  an  den 
Beobachtungen  ansubringenden  Correctionen.    Wenn  man  also 
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in  erster  Linie  bei  der  Auswahl  eiues  Schiffes  zu  Zwecken 
magnetischer  Beobachtungen  darauf  Betracht  zu  nehmen  hat, 
dass  möglichst  wenig  störendes  Eisen  an  Bord  sich  befindet, 
so  hat  man  in  zweiter  Linie  die,  Constanten  und  Coefücienten 
der  I)e\riation  häufiger  zu  bestimmen  und  zu  controliren,  als 
dies  bisher  der  Brauch  w^r.  Namentlich  ist  es  in  Fällen,  in 
weleben  das  Sehiff  lange  auf  einem  und  demselben  Curse  lag 
7<m  fiedeatang,  sieh,  wenn  immer  eine.  Gelegenheit  dasn  ge- 
geben ist,  dsTon  zu  fiberseugen,  dass  störende  (nicht  in  die 
Berechnung  gezogene)  Yer&ndernngen  nicht  vorgegangen.  Bei 
Gursändernngen  hat  man  sich  vor  dem  stdrenden  Einflass  des 
remanenten  Magnetismus  in  Acht  zu  nehmen,  damit  die 
aufgestellten  Correctionsformeln  in  Wirklichkeit  Anwendung  finden 
Ic^nncA.  Aus  diesen  Grikideu  und  weil  es  sich  als  schwierig 
erweisen  dürfte,  stets  in  den  beveichneten  FäUen  die  erforder- 
liehen- Fundamental  -  Untersuchungen  auszuführen,  sollte  man 
grössere  Eisentheile  ganz  an  Bord  der  Schiffe,  die  zu  magne- 
tischen Zwecken  gebraucht  werden,  vermeiden.  Allein,  da 
solche  Fahrzeuge  in  der  Regel  auch  für  geographische  For- 
schungen und  Meeresuntersuchungen  gebraucht  werden,  im 
Forscihunesplan  für  dieselben  sowohl  die  maffnetisclien,  wie  die 
al]ai-iij('ijit;n  oceanischen  Untersuchuiigt-u  eingeschiossfu  sind, 
kmu  man  der  Schills mascliine  und  was  damit  zusammenhängt 
nicht  mehr  entbehren,  die  andernfalls,  hätte  man  nur  die 
Brauchbarkeit  der  magnetischen  lieobachtungen  im  Auge,  als 
Hauptursache  der  Störuügen  vermieden  w^erden  sollte.  Mau 
muss  sich  im  gegebenen  Falle  der  Ausrüstung  einer  Expedition 
zur  See  fBr  magnetische  Zwecke  gegenwärtig  halten,  dass  durch 
den  zuletzt  bertthrten  Umstand  die  Bestimmung  der  magnetischen 
Elemente  an  Bord  in  unsem  Tagen,  unter  minder  giinstigen 
Yerhältnissen  angestellt  werden  muss  als  in  .  deu  .Tageu  von 
Boss  dem  Jttngeren,  wo  man  sich  nur  der  hölzernen  Segelschiffe 
bediente  und  die  grOsste  Sorgfalt  bei  der  Wahl  des  Aufstellungs- 
ortes der  Instrumente  angewendet  werde«  konnte,  somit  Deinste 
Werthe  der  Oorreetlonen  erhalten  wurden  und  möglichste  Bestftn- 
digkeit  in  den  störenden  Einflüssen  zu  sichern  war. 

Es  darf  nach  diesen  Ausführungen  wohl  als  selbstver- 
ständlich angenommen  werden,  dass  magnetischen  Beobachtungen 
an  Bord  von  Schiffen  ausgeführt,  deren  Coefficienten  nicht  ge- 
nauestens uniersucht  und  häufig  controllirt  werden,  jeglicher 
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Wortli  abgesprochen  werden  mnss.  wenn  es  eich  dabei  um  die 
Weiterentwickelungder  erdmagnetischenWissenschaft  liandelt.  Das 
Nichtbeacht^n  dieses  (T»^«i^ht«punkte8  bedingt  in^nf^rne  eine  Schä- 
digung der  erdmaffneti^r  hell  Forschung,  weil  Kil^ '^inipp^^*  zweifel- 
hafter *satur  nur  \  erwirruug  in  die  Auffassung  der  Erscheinungen 
in  eiüz  ]ijen  Gebieten  der  Erde  oder  in  ihrer  Gesammtheit  auf 
der  Erdoberfläche  bringen  können.  Hat  man  in  Hinsieht  auf 
die  Auswalil  des  zu  verwendenden  Schiffes  alle  Umsieht  ange- 
wendet, so  ist  man  bei  magnetischen  Untersuchungen  an  Bord 
in  mindestens  gleich  günstiger  Lage,  als  bei  solchen  am  Lande, 
wenn  man  nnr  die  Loenlftöningen  berftckfliebtigt,  weil  man  eich 
von  denselben  möglichst  frei  gemaebt  hat  nnd  dieselben  stets 
bestimmen  kann,  was  am  Lande  hftnfig  erhebliehe  Schwierig- 
keiten bietet.  Beim  Herannahen  an  eine  Eflste,  bei 
Untersuchungen  unter  Lande  ist  auch  in  unserem  Falle  grosse 
Vorsicht  erforderlich,  damit  man  nicht  ungewamt  dureh  locale 
Einflflsse  gest&rt  w^e.  Hat  man  einmal  aus  den  Beobaeh- 
tungen  die  Ueberzeugnng  gewonnen,  dass  die  EQste  und  der 
Grond  unterhalb  des  Fahnenges  einen  stdrenden  Einfluss 
äussere,  dann  sollte  man  eine  mOgliohst  eingehende  Prüfung 
der  localen  Verhältnisse  vornehmen,  um  zu  ermitteln,  welcher 
Natur  die  Störungen  sind.  Es  ist  alsdann  ratbsam  die  Unter- 
suchungen auch  auf  das  Land  auszudehnen  und  zwar  mit 
dafür  geeigneten  Instrumenten,  die  aber  mit  den  an  Bord  fest 
aufgestellten  und  verwendeten  genauestens  verglichen  werden 
müssen. 

Biese  Erwägungen  sind  für  das  erfolgreiche  Wirken  ma- 
ritimer erd magnetischer  Untersuchungen  von  so  erheblichem 
Tiewiciite,  dass  es  zweckdienlich  erscheint,  einige  Stellen 
grösserer  Störungen  .in  den  Ktlsten  namhaft  zu  machen;  wir 
schliessen  uns  hier  den  Angaben  englischer  Autoritäten  an.*) 

1.  Nach  rassischen  Vermessungen  ist  in  der  Bucht  von 
Odessa  auf  einer  südlich  da?on  gelegenen  Untiefe  eine  Ab- 
weichung in  magnetischer  Deeiination  7on  2^  bis  3®  beobachtet 
worden  auf  einem  vergleichsweise  beschränkten  oceanisohen 
Gebiete. 

2.  Englische  Vermessnngsfahneuge  beobachteten  an  der 
Nordwestkliste  von  Australien  in  der  Nfthe  von  Oossaek,  3  See- 


«)  Herr  Staff-Oommander  Bttrick.  W.  Creak  R.  N. 
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üieili Ml  vom  Lando,  eine  AMeiikuiig  des  Compasses  von  30*^, 
wälireiid  einer  Fahrt  von  inei)r  als  einer  Seemeile  durch  das  Wasser. 

3.  Englische  Vermessungsfahrzeuge  habeü  an  der  Küste 
von  Labrador  in  der  Nähe  des  Cap  St.  Francis  erhebliche 
Compass-Störnngen  nachgewiesen,  ebenso  bei  N  e  u  -  1  r  1  an  d  , 
Bougainville-,  Salomon- Inseln.  Ein  Gleiches  gilt  von 
der  Gegend  des  Tumbara-Vnlean,  der  Sumbawa -Insel 
QDd  der  Nftbe  Yon  Java. 

4.  Ans  den  Berichten  Portugieaiseher  YennesBungsfabnenge 
geht  hervor,  dass  die  Gegend  der  Insel  de  Los  an  der  West- 
kfiste  von  Afrika  ganz  erhebliehe  Störungen  Im  Verlaufe  der 
magnetischen  Elemente  ericennen  läest. 

5.  Fransöstsohe  Vermessnngsfohneuge  geben  an,  dass  an 
der  Küste  von  Madagaskar  magnetische  Störungen  znr 
Regel  gehören ;  nur  Tamatave  und  Majunga  schienen  frei  davon 
zu  sein,  während  Sainte-Marie  de  Mad.  Vohemar,  Andevorante 
und  Nossi-Be  grosse  Abweichungen  zeigen.  Ein  Gleiches  gilt 
von  der  Insel  Reunion,  wo  sich  auf  wenige  Meter  Ortsverän- 
derung schon  beträchtliche  Aendernngen  der  magnetischen 
Elemente  erkennen  lassen.  (Annales  Hydrographiqaes  Vol.  II 
1886  p.  450). 

Die  wenigen  Beispiele  sollen  dazu  dienen,  den  Reisenden 
darauf  autmerlisam  zu  machen,  damit  er  an  Bord  beobachtend 
in  der  Nähe  von  Küsten  und  auf  flachem  Grunde  aul  seiner 
Hut  sei. 

Aus  den  vorstehenden  AnsführniiEren  geht  hervor,  dass 
niaiiiime  Expeditionen  zui  EiiiiiUelung  der  erd magnetischen 
Elemente  nur  dann  von  eminenter  Wichtigkeit  für  die  Ent- 
wickelung  der  Theorie  (Begründung  einer  Hypothese)  des  Erd- 
magnetismus Sehl  werden,  wenn  die  grösste  Umsieht  und 
Vorsicht  bei  den  Beobachtungen  angewendet  wird.  Femer  geht 
daraus  hervor,  dass  es  schwierig  sein  wird,  wie  bisher  fibÜch, 
oceanische  Forschungen  mit  magnetischen  Untersuchungen  Eur 
See  2u  vereinigen:  es  sollten  die  letsteren  nur  alsdann  in 
grösserem  Maassstabe  ausgefahrt  wenden,  wenn  man  den  ver- 
schiedenen erörterten  Gesichtfipunkten  volle  Rechnung  tragen  kann. 

Bei  magnetischen  Beobachtungen  am  I^ande  gilt  als  Regel, 
dass  man  sich  eine  Position  wählt,  die  frei  ist  von  lo^alrii 
Störungen  und  dass  Beobaclitiingen,  welche  nachtraglich  als 
durch  solche  beeinilusst  erkannt,  am  zweckmässigsten  gänzlich 
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i'erworfen  werden,  wenn  mau  nicht  besondere  Untersuchungen 
daj'ül'or  anzustellen  in  der  Lage  sich  befindet.  Bei  den  Beob- 
achtiui;j,t'n  ;ui  Üord  i^^t  die??  andpr'j  und  daher  tritt  zu  der 
alJgemeiuen  i'eststeüung  dei  M^thnd*^  iler  Beobachtung  in  unstrem 
Falle  noch  eine  zweite  AufgalM'  Bestimmung  der  an  die  Beob- 
achtungen wegen  störender  linüüsse  anzubringenden  Correc- 
tionen  und  die  Ua/.u  erforderliche  Kenntniss  der  Coefüciuaten 
und  Constauten,  und  wir  haben  sonach: 

I.  Instrumente  und  Methoden  der  Beobachtung 
an  Bord« 

3.  Be stimm ttug  der  Coeffieienten  für  die 
Gorreotion  der  Beobaehtungen. 

Für  Beobacbtnngen  an  Bord  iet  ee  in  erster  Linie  von 
Bedeutang,  den  richtigen  Ort  für  die  Aufstellung  der  Instrumente 
Sil  wftlilen.  Hierbei  mnss  gans  besonders  beachtet  werden,  dass 
der  AufsteiiuDgsort  nicht  während  der  Dauer  einer  Heise  ge- 
wechselt werden  mnss,  sondern  dass  vieünehr  alle  Beobachtungen 
auf  diesen  Ort  bezogen  werden  sollten,  weshalb  auch  zu  er- 
wftgen  ist,  ob  der  Ort  frei  von  Ver&uderuugen  gelassen  werden 
kann.  Die  Aufstellung  soll  femer  so  gewählt  werden,  dass  die 
störenden  Einflüsse  ein  Minimum  werden,  namentlich  aber  muss 
darauf  geachtet  werden,  dass  Eisenmassen,  welche  im  Dienste 
oder  sonst  bewegt  werden  n!ii?^«*Mi.  so  weit  entfernt  gehalten 
werden,  dass  aie  die  Beohaehiungen  nicht  beeinflussen  können. 
Sollte  dies  auch  crreiciit  worden  sein,  ist  es  trotzdem  gut,  dass 
man  während  der  Ausführung  aller  Heihen  von  magnetischen 
Beobaciitungen  stets  solche  beweglichen  Eiseumassen,  wie 
Kanonen,  Reserveschrauben,  Davits  u.  s.  w.  in  ein  und  der- 
selben Lage,  die  man  sich  durch  Marken  zu  bezeichnen  hat, 
erhält.  Die  Höhe  der  Instrumente  über  Deck  sei  äu  gewählt, 
dass  man  von  dem  Punkte  der  Beobachtung  frei  über  die 
Begeling  und  die  etwaigen  DecUmuser  hinwegseben  kann.  Man 
sieht,  dass  in  diesem  Falle  die  Aufstellung  der  Instrumente  eine 
Sache  ist,  die  mit  grosser  Sorgfalt  ausgeführt  werden  muss. 

Ad  1.  Zu  den  magnetischen  Beobachtungen  an  Bord  werden 
ausser  den  Oompasseu  su  Bestimmungen  der  magnetischen 
Declination  (Variation)  auch  noch  Deelinatorien  benutzt,  w&hrend 
Inclination  und  Intensitftt  am  Tortheilhafteeten  mit  dem  Ap- 
parate von  Fox  bestimmt  werden.  Das  Deriations-Magnetometer 
dient  gleichfalls  su  Bestimmungen  der  Intensität  und  Inclination, 
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ist  aber  ßpecioll  für  die  Bestimmungen  der  Coefficienten  io 
eisernen  Schififen  bereohoet  und  wird  hier  daher  nicht  näher 
besprochen  werd^^n. 

Der  zu  Bestimmungen  der  Declinalion  verwendete  Compass 
po]!  ein  Normalinstriinient  sein,  Ii.  p9  müssen  sioh  hei  dem- 
selben alle  Fehler  genauestens  bestimmen,  in  Reelmun^  bringen 
oder  eliminiren  lassen.  Auf  Eisenfreilieit  des  Gusses  muss  be- 
sondere Sorgfalt  verwendet  werden,  während  die  Rose,  deren 
Nummer  stets  den  Beobachtungen  hinzuzufügen  ist,  so  beschaffen 
sein  muss,  dass  man  sie  umlegen  kann,  um  die  Coliimation  der 
Nadel  zu  entfernen  oder,  wie  es  in  den  meisten  Fällen  zu  ge- 
schehen pflegt,  zn  besümmen  und  bei  den  einzelnen  Lagen  der 
Rose  in  Beehnung  zu  bringen.  Der  Prismenfehler  des  Peil- 
apparates  und  Ezeentrieität  mfiasen  gut  bestimmi  und  womGglieh 
eorrigirt  werden,  auoh  prüfe  man  genanestensi  ob  das  Beokel- 
glaa  des  Gompasses  mihi  durch  prismatisehe  Gestalt* die  Ab- 
lesungen  beeinflusst.  Durch  den  Süsseren  Theilkreis  ist  man 
jeden  Augenbliek  in  der  Lage,  eine  genaue  Untersuchung  des 
Instrumentes,  die  übrigens  vor  der  Heise  ausinflihren  ist,  vor- 
zunehmen,  damit  man  eventuell  das  Instrument  verwerfen  kann.'^) 

DasDeclinatoriumvonDr.  Nenmayer**)  ist  gleichfalls 
für  Schiff'sgebraucb  eingerichtet,  indem  es  in  einer  cardanischen 
Aufhängung  schwingt.  Die  Aufhängung  der  Nadel  ist  auch 
in  diesem  Falle  auf  Spitzen,  die  Einstellung  mittelst  Spiegel, 
und  es  kann  die  Nadel  in  beiden  Lagen  beobachtet  werden. 
Beide  Instrumente,  Declinatorinni  im  1  Normaleompass,  wenien 
genau  mit  Beziehung  auf  die  Jiieliinie  orientirt,  so  dass  man 
auch  bei  jeder  Beobachtung  mit  denselben  den  SchifTsenrs  ab- 
7iili'sen  vermag.  Von  Zeit  zu  Zeit  sind  die  beiden  Instrumente 
an  Land  und  wenn  irgend  möglich  auf  einem  Observatorium, 
in  welchem  die  magnetische  Declination  bekannt  ist,  zu  prüfen: 
der  Beobachter  sollte  sich  stets  gegenwärtig  halten,  dass  ohne 
einen  solchen  Vergleich  die  gewonnenen  Resultate  nur  einen 
sehr  bedingten  Werth  haben  können.  Im  Uebrigen  gelten  auch 
hier  fQr  die  Beobachtungen  an  Bord  dieselben  Regeln,  wie  sie 
fttr  Landbeobaohtungen  aufgestellt  wurden  (Wild,  Beobachtung 

*)  Siehe  Handbuch  der  nautischen  Instrumente  (Hydro-Ämt) 
Seite  202  u.  218  u,  ff.    Auch  Compass  an  Bord  Oap.  IL,  Abschn.  5. 
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der  magnet.  Elemente).  Es  wird  nebet  der  Angabe  der  Zeit, 
aneh  Boch  der  Sctyifscurs  nnd  eine  Sehilderang  der  Umst&ode, 
unter  welchen  die  Beobachtungen  gemacht  wurden,  hinzugefügt. 

Mit  fieiiehung  auf  die  Bestimmung  eines  astronomischen 
AsimnteB  muss  bei  Beobachtungen,  auf  See  ansgefährt,  erwogen 
werden,  dass  sich  die  CoUimation  des  Kreises  wegen  der  Schiflfs- 
bewegniifz:  stets  ändert,  denn  wie  genau  auch  auf  das  Steuern 
geachtet  werden  mag,  und  es  ist  di^s  eine  der  wesentlichsten 
B^^dinenngen  für  eine  gute  Bfobachtung,  so  ist  es  doch  un- 
niogUoh,  die  Kiehtung  des  Kieles  und  damit  die  Lage  des 
Kreises  innerhalb  der  zu  erstrebenden  (leiiaiiigkcit  der  Beob- 
achtung, auch  nur  für  eine  sehr  kurze  Zeit,  inne  zu  halten. 

Bei  dem  Gebrauche  des  Compasses,  wo  die  Peilungen  der 
Sonne  oder  eines  (xestirns  stets  gleichzeitig  mit  der  Ablesung 
der  Eose  geschieht,  iiat  diese  Aenderung  weniger  zu  bedeuten, 
bei  dem  Declinatorium,  wie  es  in  der  kaiserlichen  Marine  für 
die  KflBten7enne88UDg  im  Gebrauche  ist,  dagegen  wird  die 
Aenderung  der  Lage  des  Kreises  stets  vor  und  nach  einer 
magnetischen  Einstellung  controiirt,  da  ein  gleichzeitiges  Ab* 
lesen  vom  Gestirn  oder  von  einem  terrestrischen  Objecte  von 
bestimmtem  Asimut  nicht  möglich  ist.  Znr  Bestimmimg  des 
astronomischen  Asimutes  bedient  man  sich  anf  See  am  sweck- 
mässigsten  der  Morgen-  und  Abendpeilnngen  der  Sonne,  oder 
auch  Peilungen  irgend  eines  hellen  Gestirnes,  dessen  Höhe  über 
dem  Horizont  10  Grado  nicht  fibersteigt.  Die  Ermittelung  der  Zeit 
und  die  genaue  Ableitung  der  geographischen  Position  sind  hierbei 
wesentliche  Erfordernisse,  da  ja  magnetische  Beobachtungen 
überhaupt  ohne  die  letzteren  nach  dem  heutigen  Standpunkte 
der  Wissenschaft  kaum  einen  Werth  halnm.  Mi|  Rücksicht  auf 
die  Ausführung  der  einzelnen,  hierzu  nöthigen  Operationen  wird 
auf  die  betreffenden  Paragraphen  der  Aufsätze  von  Tietjen, 
Hoffniann  und  Wild  dieses  Werkes  verwiesen,  während  anderer- 
seits jedes  Handbuch  der  Navigation  über  dieselben  Aufsehluss 
giebt.  Oft  kann  es  sich  ereignen,  dass  ein  Schilf  Tage  und 
Wochen  an  einem  Orte  vor  Anker  liegt  und  die  Ermittelung 
des  Azimntes  eines  terrestrischen  Objectes  (Mire)  sehr  er- 
wünscht erscheint,  während  der  Zustand  des  Wetters  solches 
auf  astronomische  Weise  durchzuführen  nicht  gestattet.  Wenn 
nun  in  einem  solchen  Falle  die  geographiseben  Goordinaten 
dreier  Objecte  gegeben  sind,  so  kann  man  sich  durch  Peilungen 
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nach  denselben  nach  dem  Pothenotischen  Probleme  die  Position 
des  Schiffes  und  daraus  die  Azimute  der  Objecte  ableiten.  Wird 
darauf,  wenn  4  oder  mehr  Miren  nach  ihren  Coordinaten  ge- 
geben sind,  eine  einfache  Ausgleichun^smethode  angewendet,  so 
kann  man  mit  grosser  Schärfe  und  aucii  oime  zu  grossen  Zeit- 
verlust die  Cüliimation  da&  Theilio'eises  aus  den  Miren  ermitteln. 

Der  Fox  sche  Apparat.*)  Ohne  Zeichnung  WMrd  die 
nachfolgende  Beschreibung  dieses  Apparates  der  wünschens- 
Werthen  Klarheit  entbehren  müssen  und  kann  deshalb  üur 
dringend  empfohlen  werden,  sich  durch  das  Studium  der  )inten 
angefnhrteD  Werke  mit  der  Gonstraction  dieses  wichtigeii 
Apparates  rertrant  sii  ma<dieii.  Derselbe  besteht  ans  einem 
cylindiiseben  Messinggeh&ose ,  welehes  durch  eine  Stütze  in 
yertiealer  Lage  gehalten  wird,  nnd  mit  einer  Alhidade,  die  sieh 
auf  einem  horisontalen  Kreise  dreht,  in  Yerbindong  steht.  Der- 
selbe stellt  sonaoh  ein  Inelinatorium  dar,  welches  nur  fttr  die 
Zweeke  an  fiord  eine  besondere  Gonstraction  erhalten  hat,  indem 
die  Aufhängung  der  Nadel  so  eingerichtet  ist,  dass  ein  Herab- 
gleiten und  Verschieben  der  Axe  derselben  von  den  Lagern 
nicht  stattfinden  kann.  Zu  diesem  Zwecke  dient  ein  mit  Eück- 
sicht  auf  seine  Entfernung  von  der  verticalen  Ebene  des  In- 
stnimentes  verschiebbarer  Arm,  welcher  an  seinen  Vorderenden 
das  Lager  für  den  inneren  Zapfen  der  Axe  der  Nadel  trägt, 
während  der  andere  in  einem  genau  centrisch  zum  erateren,  in 
der  Mitte  des  Verticalkreises  befindlichen  Steinlager  ruht.  Diese 
Anordnung  gestattet,  dass  die  Nadel  ohne  jede  Schwierigkeit  in 
die  Lager  gelegt  und  sodann  i?*^nau  adjustirt  wird;  für  die  Ab- 
lesung ihrer  Enden  ist  es  noth wendig,  dass  der  Arm  auf  einer 
um  die  Mitte  des  festen  Steinlagers  drehbaren  Scheibe  an- 
gebracht wird,  weil  sonst  in  gewissen  Lagen  der  Träger  des 
Armes  die  freie  Bewegung  der  Nadel  hindern  würde.  Durch 
die  Drehbarkeit  derselben  kann  man  dies  für  jede  mögliche 
Lage  verhindern,  wähend  andererseits  dieselbe  daan  dient,  die 
Nadel  mittelst  des  Trfigers  des  Armes  nach  der  ein«n  oder  der 
anderen  Seite  su  bringen.  Es  befindet  sich  an  derselben  Scheibe 
noch  ein  kleiner  Bftgel  ron  einer  solchen  Grösse,  dass  er  die 
Nadel  aufsnnehmen  und  festzuhalten  yermag.  An  der  Bflckseite 

"^j  Handbuch  der  nautischen  Instrumente,  Hydro- 
graphisches Amt  der  Admiralität,  E.  S.  Mittler  &  Sohn,  Berlin  1882, 
Seite  266  ff.  —  Beport  of  the  Gomwall  Polytechmo  Society  for.  1833. 
p.  25—34. 
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des  Apparates  befinden  sieb  in  Verbindung  mit  der  Scheibe 
zwei  Knöpfe,  vermittelst  welcher  dieselbe  leicht  gedreht  werden 
kann.  Diese  Knöpfe  sind  gleichzeitig  die  Schraubenköpfe,  mitteilt 
welcher  sowohl  der  Arm  als  auch  der  erwähnte  Bügel  zu  der 
Yertiealebene  hmugebraoht  oder  m  ihr  entfernt  werden  kann. 

Das  Ineünationflgehftuse  liat  zwei  getheilte  Kreise,  die  ge- 
nau centriscb  mit  der  Aie  der  Nadel  sind  und  deren  Ebene 
senkrecht  anf  ihr  steht,  wenn  die  Zapfen  in  den  betreffi»nden 
Lagran,  genau  adjustirt,  sieh  befinden. 

Der  eine  dieser  beiden  geüieilten  Kreise  liegt  etwas  weiter  • 
lurüek  als  der  andere;  es  bat  dies  den  Zweck,  bei  der  Ab- 
lesung die  Parallaxe  su  yermeiden,  indem  man  die  der  be- 
treffenden Ablesung  znnftcbst  liegenden  Theilstriche  des  vorderen 
und  hinteren  Kreises  zur  Coincidenz  bringt,  wodurch  die  Unter- 
eintheilung  ermöglicht  wird.  Der  äussere  Kreis  ist  in  Viertel- 
Grade  getheilt  und  in  jedem  Quadranten  bis  90''  derartig  fort- 
laufend beziffert,  dass  die  Vertiealpteliung  der  Nadel  oben  und 
Uüteu  mit  yO^',  die  Horizontal-Steilinig  zu  beiden  Seiten  mit  0^ 
abgelesen  wird.  Eine  L'crinöre  Urlmiiir  wird  genügen,  in  der 
Ablesung  die  wünseheubwrithe  Sicherheit  zu  gewäliren.  An  der 
Eückseite  des  verticalen  (iebäuses  befindet  sich  ein  dritter  ge- 
theilter  Kreis,  welcher  mit  den  beiden  übrigen  centrisch  (nicht 
in  derselben  jb]Leiiti)  liegt  und  dessen  Theilstriche  mit  jenen 
der  ersteren  genau  übereinstinimen.*)  Darauf  und  um  dui  l^ager  der 
Axe  der  Inclinationsnudel  dreht  sich  eine  Alhidade  mit  2  Nonien 
und  zwar  unabhängig  von  der  vorher  erwfthnten  Scheibe,  welche  den 
Arm  des  Zapfenlagers  trägt.  Dieser  leUte  Kreis  hat  den  Zweek, 
stets  an  der  Büokseite  die  Ablesung  der  Nadel  fixiren,  um 
gemäss  derselben  die  fest  mit  der  Alhidade  verbundene  Ab- 
lenkungsyorriohtung  einstellen  zu  kdnnen,  als  wenn  dies  mittelst 
der  Theilstriche  an  der  Vorderseite  geschehen  wäre.  Die  Ah- 
lenkungsTorrichtung  enthält  Sehraubengewinde,  in  welche  die 
Ablenkungsmagnete  (Deflectoren)  eingeschraubt  werden  kOnnen. 
Bs  ist  eiuleuchtend,  dass  man  mittelst  dieser  Vorrichtung  auf 
irgend  einen  Winkel  mit  der  Indinationsnadel  oder  auf  diese 
selbst,  zu  Zwecken  der  Ablenkung  derselben,  einstellen  kann» 

Der  Apparat  hat  an  seinen  Kreisen  keine  feine  Bewegung 


*)  Die  Nummerirung  ist  jedoch  so,  dass  0  oben  und  nnten 
und  90**  aa  den  Enden  des  honzontalen  Dorohmessers  steht. 
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(Mikrometergetriebe),  wohl  aber  in  dem  Dreifuss  des  Horizontal- 
kreises Stellschrauben,  zum  Horizontalstellen  mittelst  zweier 
senkrecht  aufeinander  auf  dem  Limbus  des  Horizontalkreises  be- 
findlichen Libellen.  Der  Limbus  ist  bei  den  älteren  Instrumenten 
dieser  Art  so  eingetheilt,  dass  ao  den  Enden  des  einen  Durch- 
messers 0  steht,  wftbrend  der  darauf  senkreehte  an  seinen 
Enden  90®  angesehrieben  hat,  so  dass  also  in  jedem  der  Quadranten 
von  0  bis  90^  gezählt  wird.  Die  neneren  Instrumente  haben  eine 
etwas  andere  Bezeiobnung;  Jedoch  ist  dies  unerheblich  und  ge- 
'  nügt  nur  einiges  Nachdenken,  um  sich  sofort  mit  irgend  einer 
der  angewendeten  Weisen  vertraut  zu  machen. 

Im  Innern  des  Gehftuses  ist  ein  Thermometer  angebracht. 

Ueber  dem  inneren  festen  Zapfenlager  und  an  der  Rück- 
seite des  Gehäuses  befindet  sich  ein  etwa  2  Gentim.  langer 
Dorn,  der  dazu  dient,  auf  das  Zapfenlager  und  dadurch  auf  die 
Nadel  eine  Erschütterung  hervorzubringen,  indem  an  demselben 
während  der  Beobachtung  (Ablesung)  der  Nadel  mit  einem  ge- 
rippten Elfenbeinstücke  raseh  und  leicht  gerieben  wird.  Da- 
durch überwindet  die  Nadel  leicht  jede  Keibuug  und  stellt  sich 
sicherer  ein. 

Die  Nadeln,  welche  mit  gaaz  besonderer  Vorsicht  zu  be- 
handeln, namentlich  vor  liost  und  Stössen  zu  bewahren  sind, 
haben  im  Ganzen  die  Form  der  Inclinationsiiadein,  nur  dass 
sie  auch  noch  ein  mit  einer  Kinne  versehenes  Rad  haben,  über 
welches  ein  Seidenfaden  mit  Gewichten  gehängt  werden  kann. 
Besondere  Sorgfalt  ist  auf  die  Zapfen,  welche  sehr  fein  sind, 
au  verwenden;  beim  Einlegen  und  Festschrauben  der  Lager 
muss  man  sehr  vorsichtig  sein.  Man  fasse  die  Nadel  bei  dem 
beschriebenen  Rädchen  und  lege  zuerst  die  Zapfen  in  das  Süssere, 
bewegliche  Lager  ein  und  leite  den  andern,  üidem  man  den 
Arm  zurückschraubt,  in  das  andere  Zapfenlager  hinein. 

Die  Deflectoren  sind  in  Messinghfilsen  eingelegte  Magnet- 
st&be,  welche  keine  weitere  Beschreibung  erfordern.  Auf  die 
an  der  äusseren  Hülse  angebrachten  N.-  und  S.-fiezeichnungen 
muss  bei  dem  Verpacken  geachtet  werden. 

Der  Tisch  mit  oardanischer  Aufhängung,  auf 
welche  der  Fox'sche  Apparat  gestellt  wird,  muss  von  besonders 
guter  und  tüchtiger  Arbeit  sein.  Wenn  das  Instrument  darauf 
gestellt  und  adjustirt  ist,  so  hat  man  die  Urientirung  nacli  der 
Kiellinie  des  Öchifies  vorzunehmen.    Wan  wählt  dieselbe  am 
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zweckmässigsten  so,  dass  die  NiiUstrich-Linie  des  Horizontal- 
kreiseß  mit  der  Längsschiffliuie  znsamraenfällt  und  man  sofort 
die  Curse  abzulesen  vermag,  ohne  t  i  st  (  iner  Rechnung  zu  bedürfen. 

Auf  einer  iängereu  See-K^isr  iasst  man  das  Instrument 
auf  dem  Stative,  weil  Adjust innig  und  Orientirung  zu  zeit- 
raubend sein  würden ;  um  dies  oline  Gefahr  für  das  Instrument 
thun  zu  können,  ist  der  Tisch  mit  einer  Glasgh)cke  und 
einem  Messinggeflechte  versehen,  über  welche  man  noch  eine 
Presenningdecke  legen  kann,  wenn  das  Instrument  nicht  ge- 
branoht  wird. 

Aufstellung  und  Anordnung  der  Instrumente 
an  Bord.  Es  wurde  sobon  Aber  die  Wahl  des  Aufstellungs- 
ortes  imd  die  an  denselben  sa  stellenden  Anforderungen  ge- 
sprochen, und  es  ist  daher  hier  nur  nSthig  su  erklftren,  wie 
der  Fox*Behe  Apparat  und  der  Normalcorapass  (Begeleompass 
des  Schiffes)  aufgestellt  werden  sollten.  Wenn  wir  Yon  den 
zu  bestimmenden  Gorrectionen  sprechen,  werden  wir  auch  Aber 
diesen  Punkt,  namentlich  auch  Uber  den  Positionsoompass 
des  Apparates  zu  sprechen  haben.  Es  ist  wünschenswerth, 
dass  der  Fox'sche  Apparat  in  der  Nähe  des  Regeioompasses 
aufgestellt  werde,  und  zwar,  für  den  Fall  nur  einer  an  "Bord 
ist,  Mitschiffs  1  oder  l*/^  Meter  von  demselben  entfernt  und 
nahezu  in  derselben  Höhe  über  Deck,  so  dass  zur  Noth  die  zu 
bestimmenden  Gorrectionen  für  beide  Instrumente  gelten  können, 
was  nicht  schwierig  ist,  wenn  der  Ort  der  Aufstellung  günstig 
gewählt  wurde. 

Beobachtungen  mit  dem  Fox  schen  Apparate. 
1.  Um  den  jnagnetisehen  Meridian  zu  bestimmen,  dreht  man 
das  Instrument  so  lauge  und  zwar  aiimähiicii,  bis  endlich  die 
Nadel  vollkommen  vertical  zu  stehen  kommt,  nachdem  sie  bei 
Anwendung  Ton  leiser  flrsohütterang  an  der  Bttckseite  einige 
Schwankungen  gemacht  hat.  Für  diese  Stellung  der  Nadel 
ist  die  Ebene  der  Theiluug  des  Yertioalkreises  rechtwinidig  zur 
Ebene  des  magnetischen  Meridians,  Allein  es  ist  nothwendig, 
dass  der  Tertioalkreis  jedes  Mal  auch  um  180^  gedreht  wird, 
in  welcher  Ijage  die  Kadel  alsdann  abermals  sich  vertical  stellt. 
Auf  diese  Weise  wird  die  erste  Beobachtung  controlirt  und, 
wenn  nöthig,  verbessert.  Hat  man  den  Punkt  des  Horizontal- 
kreises, der  in  beiden  Lagen  der  Tcrticalen  Stellung  der  Nadel 
entspricht,  abgelesen,  daraus  den  um  90®  davon  liegenden 
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Meridinn  gefunden,  und  kennt  nian  fr-rner  den  Punkt,  wo  der 
astronomische  Meridian  den  Horizontaikreis  durchschneidet,  so 
kann  man  sofort  die  uncorrigirte  magnetische  BeclioatioQ 
(Variation)  ableiten.*) 

2.  Um  die  magnetische  lüclination  zu  beobachten,  kann 
man  sich  der  gewöhnlichen  Methode  bedienen,  die  auch  in 
Wild's  Aufsatz  pag.  304  ff.  beschrieben  ist;  nur  ist  zu 
bemerken,  dass  die  zur  Beobachtung  verwendeten  Nadeln  nicht 
ummagnetisirt  werden  dürfen,  weil  sie  auch  zu  Intensitätsbe- 
stimmungen verwendet  werden.  Man  muss  für  diesen  Fall  mit 
derselben  Nadel  am  Lande  nnd  an  einem  Orte  Beolmehtnngen 
maehen»  an  dem  die  Inclination  anf  das  Genaneste  belnnnt  ist 
und  daher  dnreh  den  Yergleloh  der  Besnltate,  der  Indexfehler 
der  Nadel  bestimmt  werden  kann.  Anstatt  dieser  gewöhnliehen 
einfachen  llethode  der  Beobaohtimg  wendet  man  meistentheils 
avf  See  die  Methode  der  Ablenkung  an,  d.  h.  es  wird  zuerst 
der  Punkt  des  Yertiealkreises  bestimmt,  welchen  die  ungestörte 
Nadel  einnimmt,  sonach  ist  dieser  Punkt  auoh  auf  dem  Kreise 
an  der  Rückseite  bekannt.  Alsdann  stellt  man  die  Alhidade 
des  Yertiealkreises  so  ein,  dass  der  darauf  eingeschraubte  De- 
flector  um  30**,  40®  oder  50®  von  der  Richtung  der  Inclinations- 
nadel  absteht,  und  zwar  geschieht  dies  zuerst  auf  der  einen 
Seite  jener  Richtung,  und  sodann  auch  auf  der  anderen.  Die 
beiden  Lagen  des  Deflectors  werden  unterschieden,  indem  man 
gemäss  der  bei  der  Nadel  bewirkten  Ablenkung  von  einer  Ab- 
lenkung „nach  der  Verticalea"  und  von  einer  solchen  „durch 
die  Verticale"  spricht.  Biese  Beobachtungen  werden  in  der 
Kreislage  gegen  West  und  jene  gegen  Ost  ausgeführt  und  zwar 
für  beide  Reihen  mit  denselben  Winkeln.  Hat  man  30^  ange- 
wendet, da  der  Kreis  gegen  West  war,  so  hat  man  auch  30**, 
da  er  gegen  Ost  ist,  anzuwenden  u.  s.  w. 

Die  entspreehenden  Ablenkungen  der  Nadel  au  Mittel- 
werthen  vereinigt,  ergeben  jedes  Mai  die  Mittellage  oder  die 
Terfoesserte  Inclination  der  Nadel.   Da  man  eine  beliebige  An« 

*)  Bd  den  Siteren  Instramenten  dieser  Art  war  ein  Ueinee 

Fernrohr  zu  Zwecken  der  Bestimmung  des  astronomischen  Azimuts 
und  Ableitung  des  Meridianpunktes  auf  dem  Kreis  angebracht;  bei 
den  neuen  Instrumenten  fällt  diese  Einrichtung  fort  und  wird  man 
nch  zur  Berechnung  der  Deellnation  am  besten  des  Positions- 
compasses bedienen. 
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zahl  verschiedener  Ablenkungswinkel  anwenden  kann,  so  kann 
man  auch  eine  grosse  Anzahl  von  Bestimmungen  der  Inclination 
erhalten,  welche  alle  den  Vortheil  haben,  dass  sie  in  ver- 
ecliiedenen  Lagen  der  Zapfen  in  den  Lagern  ausgeführt  wurden. 

Es  wird  liier  ein  für  alle  Male  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dass  man  beim  Beobachten  (Ablesen)  der  Nadel  jedes 
Mal  die  Erschöttemng  durch  Reiben  anwendet  und  ferner,  dass 
man  für  ein  und  dieselbe  Ablesung  stets  die  Scheibe,  welche  den 
Aim  des  Zapfenlagers  trägt,  dreht  und  zwar  m  4  verschiedenen 
Positionen,  für  welche  die  Ablesungen  gemacht  werden.  Die 
verschiedenen  Reihen  werden  in  Mitielwerthen  oombinirt  nnd 
an  das  Gesanuntmittel  die  in  einem  Ob^emtorinm  ermittelte 
Indexeorreetion  angebracht,  nm  endlieh  die  Inclination  xu  er- 
halten, an  welche  alsdann  die  Ar  loeale  Einflösse  berechnete 
Correction  anaubringen  ist«  Anf  See  kann  man  hänfig  nnr  in 
dner  Lage  dee  Kreises  die  Inclination  beobachten,  hat  man 
dies  gethan,  so  darf  man  anf  das  Endresultat  auch  nur  die 
für  diese  Ereislage  an  Bord  ermittelte  Indexeorreetion  anwenden, 
um  den  wirklichen  Werth  der  Inclination  zu  erhalten.  Einer 
nftheren  Ausführung  bedarf  die  an  und  für  sich  einfache  Sache  nicht. 

3.  Bestimmung  der  relativen  Intensität  des 
Erdmagnetismus.  Mit  Anwendung  von  constanten 
Grewichten.  In  dem  von  Dover  in  London  verfertigten 
Apparate  befindet  sicli  ein  Etui  mit  einer  Anzahl  von  gut  ad- 
justirten  kleinen  Gewiehtchen  von  0.25  bis  2,0  Grains,  Diese 
werden  an  einem  feinen  Seidenfaden,  welcher  mit  kleinen 
Häkchen  an  beiden  Enden  versehen  ist,  so  über  das  au  der 
Nadel  befindliche  Rädchen  gelegt,  dass  sie  frei  schweben. 
Man  thut  wolii  daran,  sich  die  einzelnen  Gewichte,  welche  bei 
einer  Beobachtung  benutzt  wurden,  zu  merken  und  immer 
wieder  anzuwenden,  so  lange  dies  angeht. 

Wenn  das  Instrument  genau  adjustirt  ist,  stellt  man  den 
Tertioalen  Kreis  in  die  Ebene  des  magnetischen  Meridians  und  - 
hängt  suerst  das  Gewicht  (oder  die  8ew!chte),  welche  man  be- 
nutaen  wilL  an  das  eine  Ende  des  Fadens,  so  wird  die  Nadel 
aus  ihrer  Gldchgewichtslage  Terdrftngt  werden.  Indem  man 
die  angeführten  Yorsichtsmaassregeln  (Reihen  und  Aendom  der 
Lager)  beim  Ablesen  beachtet,  erhftlt  man  auf  diese  Weise 
eine  Ablesung  und  wenn  man  das  Gewicht  einhängt  an  das 
andere  Ende,  eine  Ablesung  u\   Man  unterscheidet  beide  Ab- 
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lenkimgen  gerade  so^  wie  im  Falle  der  Indinatioa,  nämlieh: 
„Naeh  der  Vertioalen**  und  „durch  die  Yerticale".    Die  Kittel- 

läge  der  Nadel  wird  nun  wieder  — X —  und  der  Ablenkungs- 
winkel w  —  "  ~  "  >  Man  moas  hierbei  beachten,  ob  die  Nadel 

in  einem  Falle  nicht  die  Horizontale,  in  dem  anderen  nicht  die 
Yerticale  passirt  hatte,  damit  man  der  Ablesung  das  richtige 
algebraische  Zeichen  geben  kann. 

Gestatten  es  die  ümstSnde  und  Zeit,  so  kann  man  die 
Beobaohtong  mit  derselben  Nadel  in  der  anderen  Preislage 
wiederholen ;  wenn  der  Kreis  snerst  West  war,  so  wird  er  nnn 
Ost  und  umgekehrt.  Ebenso  kann  man  noch  eine  sweite  Nadel 
für  denselben  Zweck  benutsen. 

Hat  man  am  Lande,  in  einem  Obsenratorittm,  welches  nun 
als  Basis  fttr  die  Beobachtungen  sur  See  dienen  soll,  den  Ab- 
lenkungswinkel für  ein  bestimmtes  Gewicht  gemessen  und  es 
sei  derselbe  gewesen  und  die  dasu  gehdrige  Intensitftt  J^, 
so  ist,  wenn  tp  und  J  die  entsprechenden  Werthe  für  eine 

Station  an  Bord  waren:  J  =  _j-  ^    —  t^));  J  ßiny^ 

sin  ^ 

ist  eine  Constante,  die  so  oft,  als  sich  Gelegenheit  dazu  Andet, 
bestimmt  werden  sollte;  q  ist  ein  €k>effioient  für  Temperatur, 
welcher  ergiebt,  um  wie  viel  sich  das  magnetische  Moment  der 
Nadel  für  jeden  Grad  der.  Temperatur  mehr  verändert  und 
mufis  in  einem  Observatorium  bestimmt  werden,  t  ist  die  Tem- 
peratur zur  Zeit  der  Beobachtung,  ist  die  Temperatur  der 
Station,  auf  welche  mittelst  des  Coefficienten  der  durch  die 
Beobachtung  erhaltene  Werth  reducirt  wurde. 

Mit  Anwendung  von  Defleotoren«  Anstatt  der 
Gewichte,  welche  auf  See  schwerer  und  seltener  anzuwenden 
sind,  gebraucht  man  in  den  meisten  Fällen  die  Deflectoren. 
Dieselben  werden  in  die  an  den  Arm  der  Alhidade  des  hinteren 
Kreises  bpfindlichen  Gewinde  eingeschraubt  und  zwar  je  nach- 
dem, einer  derselben,  oder  beide  zugleich,  in  der  Anordnung, 
wie  sie  sich  ans  einer  Beachtung  der  auf  den  Deüectoren  be- 
findlichen Buchstaben  (N  und  *S)  sofort  ergiebt.  Es  wird 
nämlich  zuerst  die  Neigung  der  Nadel  beobachtet,  sodann 
werden  mittelst  der  Nonien  des  Kreises  an  der  Bückseite  die 
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Arme  so  eingestellt,  dass  dieselben  mit  der  Rielitiing  der 
Neigungsnadel  coincidiren,  und  hat  dies  möglichst  genau  zu 
geschehen.  Werden  sodann  die  Defleetoreu  riclitig  aufgeschraubt, 
d.  h.,  dass  z.  B.  das  mit  N  bezeichnete  Ende  derselben  bei 
DördUcber  loclination  am  unteren  Arme  an  der  Kreisebene,  am 
oberen  Arme  aber  entfernt  Ton  dieser  Ebene  zu  stehen  kommt, 
so  wird  die  Nadel  ans  ihrer  Gleiehgewiohtslage  gebradit,  ab- 
gelenkt und  zwar  wieder  entweder  Daoh  der  Vertioalen  su  oder 
doroh  dieselbe*  Hat  man  suerst  eine  Lage  der  Nadel  im  ab« 
geledlEten  Zustande  unter  Berücksichtigung  der  Yorsichtsmaass- 
regel  (starke  Ersohttttentng  dnrch  Reibung  am  Zapfen  und  in* 
dem  man  in  4  Terschiedenen  Lagen  des  Armes,  in  welchem 
das  äussere  Zapfenlager  liegt,  beobachtet)  ermittelt,  so  bewegt 
man  die  Nadel  alsdann  mittelst  des  Armes  und  Drehens  der 
Scheibe  so  weit,  bis  sie  nach  der  anderen  Seite  abgelenkt  wird 
—  die  Deflectoren  bleiben  aber  unyerrückt  an  ihrer  Stelle  — 
80  erhält  man  aus  den  vier  zu  nehmenden  Beobachtungen  eine' 
Mittelbeobachtung  für  die  abgelenkte  Nadel  auf  der  anderen 
Seite  und  wenn  u  und  u'  wieder  die  Ablesungen  in  den  beiden 
Lagen  sind,  so  ist  der  Ablenkungswinkel  9p  in  diesem  Falle; 

^  =  ÜZJL,  wobei  man  aber  wieder  auf  die  algebraischen 

Zeichen  achten  muss,  die  darnach  bestimmt  werden,  ob  in  einem 
Falle  die  Ablenkung  bis  über  die  Hurizontaie,  oder  im  anderen 
bis  jenseits  der  V'crticalen  geht.  Eine  Beachtung  der  Theiluug 
des  Instrumentes  wird  hier  vor  jeglichem  Irrtiiume  bewahren. 

Man  lese  auch  an  dem  im  (rebftuse  befindlichen  Thermo- 
meter die  Temperatur  am  Anfange  und  am  Ende  einer  Reihe 
ab,  damit  man  die  nöthige  Correction  für  Veränderung  des 

magnetischen  Momentes  durch  die  Temperatur  bestimmen  kann. 
Wenn  der  mit  genau  demselben  Deflector  (oder  Deflectoren)  an 
der  Normalstation  erhaltene  Ablenkungswinkel  rp^  und  die  er- 
haltene Intenpität  J^,  die  Temperatur  und  der  ermittelte 
Temperatur-Coelücient  q  ist,  dann  hat  man  für  «/,  die  luten- 
eität  an  der  zu  beobachtenden  Station  an  Bord: 

sm  (f 

Man  sieht  alsbald,  dass  auf  See  die  Methode  mit  De- 
flectoren  schon  um  deswillen  in  den  meisten  Fällen  den  Vorzug 
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verdient,  weil  man  beim  B^^obachten  mit  denselben,  das  Ge- 
häuse nicht  zu  öflfnen  nöthig  hat,  während  beim  Beobachten 
mit  Gewichten  ein  Manipuliren  mit  dem  Seidenfaden  an  Deck,  und 
wenn  nur  etwas  Wind  weht,  seine  Schwierigkeiten  haben  dürfte. 

Es  verhalten  sich  die  an  zwei  verschiedenen  Stationen  er- 
mittelten Intensitäten  umgekehrt,  wie  die  Sinusse  der  resp. 
Ablenkungswinkel  mit  denselben  Deflectoren  und  direet,  wie  die, 
der  in  jedem  Falle  auBgeflbteii  ablenkenden  Kraft  gleichen 
Gewichte  (gleichwerthige  Gewichte).  Hiemach  Ininn  der 
Werth  der  Sinnsse  der  Ablenkungswinkel  erhalten  mittelst 
Deflectoren,  dnreh  kleine  Gewidite  bestimmt  werden,  indem 
man  die  Deflectoren  so  stellt,  dass  sie  mit  der  Indinations- 
richtnng  die  Ablenknngswinkel,  deren  Werthe  bestimmt  werden 
sollen,  bilden  und  nnu  mittelst  der  Gewichte  die  Nadel  in  die 
Inclinationsrichtung  zurückzwingt  (deshalb  das  Englische  coSr- 
cing  weiffht).  Die  Gewichte,  welche  nothwendig  sind,  die 
Kadel  gegen  die  ablenkende  Kraft  der  Deflectoren  zur  Incli- 
nationsrichtung zurückzubiingen,  stellen  die  Wirkung  des  Brd* 
magnetismns  für  die  zu  ermittelnden  Winkel  dar. 

In  den  Sfoeial-Tnstnictionen  für  magnetische  Beobachtungen, 
ausgearbeitet  von  Sir  Fred.  Evaus  für  die  britische  Marine, 
wird  folgendes  Verfahün  jiir  die  Beobachtungen  mit  Dpflpctoren 
und  gleichwerthigen  (equivaient,  cocrcing)  Gewichten  und  für 
die  Berechnung  einer  Tabelle  der  letzteren  aus  eingehenden 
Beobachtungen  an  Normalstationen  mit  !m  iden  benützten  Nadeln 
und  für  die  verschiedenen  Ablenkungswinkel  empfohlen.  Die 
Deflectoren  werden  der  Reihe  nach  unter  solchen  Winkeln  zur 
Neigungsrichtung  gestellt,  dass  jeder  darauf  folgende  Winkel 
l  Grad  von  dem  vorhergehenden  abweicht.  Für  jede  dieser 
Lagen  werden  die  gleichwerthigen  Gewichte  bestimmt.  Die 
Beobachtungen  sollten  so  angestellt  werden,  dass  die  Deflectoren 
nach  einander,  sowohl  auf  die  eine,  als  anf  die  andere  Seite 
der  Nadel  zn  stehen  kommen.  Bs  kann  .dies  bei  irgend  einer 
Lage  der  Kadel  geschehen,  allein  die  verticale  Ls^,  wenn 
also  die  Ebene  der  Nadel  senkrecht  anf  dem  magnetischen 
Meridian  steht,  ist  für  den  vorliegenden  Zweck  am  Geeignetsten. 

Ans  dem  oben  angeführten  Satie  ergiebt  sich  folgende 

Relation:  J  ^ILÜlLSlL  wo  w^.  und  die  Ablenkungswinkel 
und  gleichwerthigen  Gewichte  an  der  Normalstatton  nnd  w,  (p 
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oBd  J  dieselben  Werthe  und  Intensitftten  an  irgend  einer 
anderen  Station  sind.  Versteht  man  unter  ju^  und  die  sb- 
solaten  Werthe  der  Kraft  la  der  Komalstation  und  eiaer  ib- 

daren  auf  See,  so  hat  man  ferner:  (t  s^fsJEJ^  .  ta  oomc. 

Wenn  ein  Kraftverlust  des  Magnetismus  der  Nadel  oder 

d(^r  Df^rttH'toren  eintritt,  so  ist  einleuclitend,  dass  der  Ab- 
lenkungswinkel kleiner  wird,  wenn  die  Deflectoren  und  grösser 
wenn  die  Gewichte  allein  gebraucht  \vurdeü;  ferner,  dass,  wenn 
die  erdmagnetisrhe  Kraft  durcli  Ortsveränderung  geringer  wird» 
die  Al'l^'nkungäwinkel  nach  beiden  BeobachtuDgsweisen  (Deflee. 
u.  Gew.j  grösser  werden. 

Es  ist  nicht  immer  möglich,  an  einem  Observatorium  eine 
Tabelle  s'leiehwerthiger  liewichte,  nach  der  beschriebenen  Weise 
herzusteiieii.  Für  solche  ¥i\\hi  ist  in  den  vorerwähuteu  In- 
structionen ein  anderes  Verfahren  vorgeschlagen. 

Man  beobachtet  an  der  Normulstation  mit  einem  constanten 
Gewichte  (  W^)  den  Ablenkungswinkel  und  den  Ablenkungs- 
winkel 9„  för  einen  Jiach  der  Neigungsrichtung  der  Nadel 
acyustirten  Deflecior.  Man  hat  aisdanu  die  folgende  Relation, 
wenn  VF^  das  gleichwerthige  Gewicht  für  die  ablenkende  Kraft 
der  Deflectoren,  beim  Winkel  (p^y  ist: 

=       sin  .  (f^  cosec.  . 

Man  wird  nun  öltti  auf  See  ^Tclegenheit  haben,  Ab- 
lenkungen mit  constanten  Gewichten  und  Detiectoren  zu  beob- 
achten, so  dass  man  die  Werthe  w  und  (p  auch  für  eine  Reihe 
anderer  Stationen  erhalten  kann.  Ist  die  Intensität  an  der 
Normalstation  und  J  jene  durch  die  Methode  mit  constanten 
0ewiobten  bestimmte  einer  anderen  Station,  so  hat  man: 

woraus  sich  für  jede  der  in  dieser  Weise  beobachteten  Stationen 
ein  Werth  Ton  w  berechnen  lässt. 

AUe  80  erhaltenen  Werthe  von  to  kann  man  sodann  mit 
den  oorrespondirenden  Werthen  von  ip  zusammen  graphisch 
darstellen,  and  swar  ao,  dass  jene  (die  to)  die  Ordinaten  ond 
diese  (die  9))  die  Abseissen  sind.  Verbindet  man  die  End- 
punkte der  Ordinaten  dureh  eine  Onm,  so  steUt  diese  eine 
Inteipolations-Gorre  dar,  mittelst  welcher  für  irgend  einen 
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Werth  von  (p  das  dazu  gehörige  iv  erhalten  werden  kaun.  Hat 
die  Curve  keinen  regelmässigen  Verlauf,  so  deutet  dies  auf 
einen  Krattverlust  der  Deflectoren  hin  (Magnet.  Instructions  by 
Capt.  Evans). 

Ks  sind  die  Schraubengänge,  der  lür  die  DeÜectoren  be- 
stimmten Arme  so  eingerichtet,  dass  auch  die  *eine  oder  die 
andere  der  in  dem  Fntteralet  in  welchem  sie  rerpnekt  ist,  an- 
gesohraubt  und  als  Deflector  benutzt  werden  kann. 

Es  wäre  noch  eine  andere  Methode  der  Beobachtung  hier 
SU  erwähnen,  bei  welcher  die  eine  der  Nadeln  zu  Ablenkungen 
benutzt  wird,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  ablenkende 
Nadel  parallel  (und  nicht  wie  bisher  angenommen  senkrecht) 
zur  Ebene  der  Inelinationsnadel  liegt,  allein  in  jfingster  Zeit 
werden  die  Instrumente  nicht  mehr  mit  den  hierzu  nöthigen  Ein- 
richtungen versehen,  so  dass  wir  diese  Methode  hier  übergehen 
können,  indem  wir  uns  begnügen,  auf  die  betreffenden  Stellen  im 
Mannal  of  soientifie  enquiry  (fifth  Ed.  p.  120 — 121)  hinzuweisen. 

Da  man  dnreh  die  verschiedenen  Defleetoren  und  Gewichte 
eine  grosse  Anzahl  von  Combinationen  hervorbringen  kann,  so  er- 
hält man  mittelst  des  Fox  pcheii  Apparates  auch  eine  beträchtliche 
Anzahl  von  relativen  Werth en  der  Intensität,  woraus  ein  Mittelwerth 
abzuleiten  ist.  Mit  Küeksicht  auf  die  Lage  des  Vurticalkreises, 
ob  „Kreis  Ost"  oder  „Kreis  West",  ist  zu  bemerken,  dass  man  in 
vielen  Fällen  auf  See  nur  im  Stande  sein  wird,  entweder  in 
der  einen  oder  in  der  anderen  zu  beobachten.  Man  combinirt 
alsdcina  in  den  Rechnungen  solche  Beobaclitungen  nur  mit  den 
in  der  gleichen  Lage  gemachten  der  Normalstation;  hieraus 
ergiebt  sich  aber  die  Nothwendigkeit,  an  der  Nermalstation 
beide  Lagen  erschöpfend  zu  beobachten,  um  die  betreffenden 
Beobachtungen  Torkommenden  Falles  zur  Yerfügung  zu  haben. 

Ueber  die  Bestimmnngsmethcden  fOr  die  Tempeiatur- 
GoelOeienten  der  Nadeln  wird  hier  nichts  weiter  erwihnt,  weil 
in  dem  Aufsatze  von  Wild  das  Wesentlichste  darfilber  enthalten 
und  dann  aber  auch,  weil  solche  Bestimmungen  im  Obsenra- 
torium  ausgeführt  werden  mflssen,  und  den  Beisenden  daher 
nur  die  daraus  gewonnenen  Besultate  interessiren  können. 

Ad  2.  Es  bleibt  nun  nur  noch  flbrig.  Einiges  ftber  die  Be- 
stimmung der  Oorrectionen  zu  sagen,  welche  wegen  des 
Localeinflusses  an  Bord  an  die  gewonnenen  Besultate  ange- 
bracht werden  müssen.  Hierbei  muss  eine  grändliobe  ICenatoiss 
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der  üb^r  die  Deviationsbestimmun^  veröffentlichten  Arbeiten 
vorausgesetzt  werden.  Wir  verweisen  daher  im  Wesentlichen 
hier  auf  die  Werke  von  Evans,  Schaub  n.  s.  w.,  indem  wir 
die  Correctionen,  die  bei  den  einzelnen  Elementen  anzuwenden 
Bind,  aufzählen. 

Es  ist  zu  diesem  Zwecke  das  Schiii  00  zu  scliwaien, 
dass  man  dasselbe  für  einige  Zeit  auf  einem  bestimmten  Strieh 
des  Compasses  erhalten  kann,  fflr  die  Dauer  einer  Beobacbtungs^ 
reihe.  Man  wftblt  hiersu  entweder  nur  die  8  Banpt&tridie 
des  Compasses,  oder  beobachte,  wenn  Umstfinde  es  gestatten, 
auf  16  Striehen  N.,  NNW.,  NW,  n.  s.  w. 

Auf  den  Tisch  mit  cardanischer  Aufhftnguog,  welcher  den 
Foz'soben  Apparat  anfBunehmen  bestimmt  ist,  stellt  man  zn- 
nftchst  einen  Compass,  denPositlonscompass.  Es  werden 
sodann  während  des  Schwaiens  des  Schiffes  die  Deviationen 
fflr  den  in  der  Nähe  stehenden  Regelcompass  und  den  Positions- 
compass  bestimmt.  Darauf  wird  der  Fox'sche  Apparat  an  seinen 
Platz  gestellt  und  genau  adjustirt  und  nach  der  Kiellinie 
orientirt.  Aus  dem  Vergleiche  der  Deviation  der  beiden  Com- 
passe  leitet  man  eine  Tabelle  ab,  di'^  «i«n  Beobachter  in  die 
Lage  setzt,  das  Seliiff  auf  den  Strieli  mittelst  des  Eegel- 
compasses  zu  bringen,  welel)er  nach  dem  Positionscompass 
anliegen  sollte,  und  es  werden  nun  danach  die  Striche  für  den 
Positionscompass  —  den  Fox'schen  Apparat  —  angelegt  und 
auf  denselben  die  Beobachtungen  ausgefüiirt,  indem  man  das 
Schiff  ein  zweites  Mal  auf  die  gewünschte  Anzahl  Striche 
bringt.  Die  Reductionen  der  Beobachtungen  werden  nun  nach  den 
im  Nachstehenden  erkhiituii  Methoden  und  Formeln  ausgeführt. 

Die  Correction  (Deviation)  far  Deelination. 

Zur  Beduction  der  Deelination  mUssen  die  aus  der  De- 
Tiations-Lehre  bekannten  Coefftcienten  A,  B,  C,  D,  E  bestimmt 
werden.  Da  die  Deviation  des  Positionscompass  (und  des 
Fox'sehen  Apparates)  stets  nur  einen  sehr  kleinen  Werth  haben 
soll,  so  kann  man  die  folgende  vereinfachte  Beductions-Formel 
benutsen. 

6=-A  +  B  sin  r  +  ^^cos     +     sin  2    + cos  3 
worin  d  die  Deviation  (KednotionsgrSsse)  und  l'  das  Azimut 
des  Schiffsvordertheils  (Compass  -  Curs)  nach  dem  Positions- 
compass bedeutet    (Siehe  Admiralty  Manual  p.  112  5^  £d.: 
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Die  Lehre  von  der  Deviation  der  Compasse  und 
aus  dem  Archive  der  Seewarte,  Jalirgang  1884,  No.  3  S.  9.) 

Für  die  Correctioneü  (Deviation),  welche  an  die  mit  dem 
Fox'schen  Apparate  beobachteten  Werthe  der  Inclination 
und  der  Total  kraft  aazubringeii  sind,  müssen  die  Coefficienten 
D,  c,  d  and  A'  ermittelt  werden.  Die  Bedeutung  der 
beiden  ersten  ist  beksnnt  ans  der  liehre  von  der  D6?iatioD, 
nur  die  GoefMenten  e,  d  und  A'  bedürfen  einer  Erklftmng, 
die  durob  folgende  Gleicbungen  gegeben  wird: 

1  +  a         14-a  ^  ' 

Oorreotion  fflr  die  Inelination. 

Zur  Correction  der  Inclination,  auf  See  beobachtet,  können 
die  yariablen  Coefficienten  c  und  d  aus  den  Abweiobnngea  der 
Inelination  von  der  normalen  Richtung  der  Inelination  mit  Fox's 
Instroment  für  die  verschiedenen  Compassstricbe  bereebnet 
werden.    Die  Formel  bierf&r  ist: 

ccos(  +  <ftg^«»  (1—2  sin  D)  x  sin  ^  eosec  f  tg 

Dieselbe  gilt  für  alle  Striche  mit  Ausnahme  jeuer  von  Nord 
und  Sfid;  fiir  dies«  bat  man  die  folgende  Formel  anzuwenden: 

e  cos  C  +  d  tg  ^  =  (cos  J  +  sin  jB)  X  seo  tg  ^' 
i  bedeutet,  wie  bekannt,  das  corrigirte  magnetische  Azimut  des 
SchiffsvordertbeUes  vom  magnetischen  Nordpunkte  aus  gesiblt, 
S-  die  Inclination  mit  Fox's  Instrument  am  Lande  beobachtet, 
^*  und  ^*  dieselben  (xrössen  für  Fox*s  Instrument  und  Posi* 
tionseompass  an  Bord  beobachtet. 

Man  hat  mit  den  auf  diese  Weise  erhaltenen  Werthen  von 
c  und  d  die  Correctionstafeln  für  die  Inclination  und  die  ver- 
schiedenen Curse  zu  berechnen;  die  Formel  hierfür  ist: 

^'  =  r^ — ii--^rA  (  COS  C  +  -  tg    )  X  sin  r  cosec  ^. 
(1— Ssmi^jV  e  / 

Diese  Formel  gilt  für  die  Curse  zwischen  NO  und  SO 

oder  zwischen  NW  und  SW,  oder,  wenn  sich  das  Schiff  in 

der  Nähe  der  Ost-  und  Westourse  befindet.    Femer  ist: 

y    d  ^ 
cos  S  +  -  tg  ^ 

tgO-  =c  j-  _i_  .  p  cos  4, 

cos£  +  8inj0 

wenn  das  8obiff  nahezu  Nord  oder  Sfld  anliegt. 
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Correction  für  Intensität. 

A'  weiches  zur  Keduclioii  d^r  Intensitätsbeobarlitungeu 
nothwendit?  ist,  wie  sie  an  iiord  gemacht  werden,  wird  aus 
Iittrnsuitisbtstimninnffen  an  Bord  mit  bois  Instrument  und 
Büiuiien  mit  demselben  [nstnimente  am  Lande  ereniaeht,  ahse- 
leitet.  Es  werden  dieselben  mit  dem  aus  anderen  Beobachtungen 
bekannten  absoluteji  Werthe  der  Totalkraft  am  Lande  (fi^) 
combinirt;  /i  ist  dieselbe  (rrösse  au  Bord. 

^  i"    mn  S"'    e  im  &  eoB  i -\- d  sin 'd'. 

Diese  ReduLtionsformei  gilt  für  grosse  Werthe  der  Inten- 
sität; für  kleine  wendet  man  an: 

^      eo8  ^'  Bin    =  (1 — ^2  sin  JA  oob  ^  Bin  ^ 

A   ist  dieselbe  Grösse  wie : 

/.  (1  -f- 1>)  oder  auch  (1  +  öt).    (Siehe  oben.) 

Diesf  Auseinandersetzungen  sind  den  mnfrneti>jrhpn  In- 
structionen des  Capt.  Evans  p.  11  und  12  enilehnt.  (Sirlie 
auch  Handbuch  der  nautischen  Instrumente,  Hydrogruplnschts 
Amt  der  Admiralität,  E.  Ö.  Mittler  &  Sohn,  Berim 
Seite  274  ff.) 

Im  Anliang  zu  diesem  Abschnitt  findet  sich  eine  Er- 
weiterung der  Methode  der  Corrections-Bestimmung  vom  Capt. 
Greak  B.  N.,  auf  welche  noch  besonders  aafmerksam  gemacht 
sein  mag. 

Zur  Erlangung  gater  ßesultate  ist,  wie  dies  bei  allen 
Ffillen,  in  welchen  Instnimente  sur  AnwendTing  kommen»  ge- 
sagt werden  kann,  ein  sartes  Behandeln  der  Instrumente  von 
grosser  Wiehtigkeit.  Ausserdem  bat  man  die  magnetischen 
Instrumente  sorgfiUtigst  vor  Best  und  Tor  Berflhrung  mit  Eisen 
zu  bewaluren,  weil  durch  beide  die  magnetischen  Momente  der 
Nadeln  und  der  Beflectoren  geändert  werden.  Man  bewahre 
daher  diese,  sowie  in  der  That  alle  an  Bord  gebrauchten  In- 
strumente an  einem  trocknen  Orte  auf,  an  welchem  sie  auch 
überdies  nicht  unmässig  durch  die  Bewegung  des  Schiffes  hin 
und  her  bewegt  werden  können;  vor  allem  aber  sehe  man  zu, 
dasB  sie,  wo  immer  sie  sich  befinden,  fest  liegen  und  nicht  gegen 
die  Wände  oder  andere  Gegenstände  gestossen  werden  können. 

Das  Bestreichen  der  Tadeln  und  Deüectoren  mit  Fetioleum 
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oder  Vaselin  oder  mit  einer  dfinnen  Schichte  von  Talg  oder  Oel, 
ist  denselben  zuträglich,  allein  es  miiss  dies  stets  so  geschehen,  dass 
kein  Ueberraaass  dieser  Substanzen  daran  klebt ;  besonders  aber 
hat  man,  wenn  eine  Beobachtung  gemacht  werden  soll,  die  Fett- 
schichte mittelst  eines  Lappens  oder  mittelst  der  Finger  sorg- 
fältig zu  entfernen,  damit  das  Gewicht  derselben  die  Ablesung 
nicht  beeinflusse. 

Ben  Aufbewahrungsräumen  für  die  Instrumente  an  Bord, 
der  Behandlung,  Conservirung  derselben,  muss  daher  eine  ganz 
besondere  Aufmeikbarnkeit  gewidmet  werden,  wenn  man  gute 
Eesultate  erhalten  will. 

Es  mag  zum  Schlüsse  nur  in  Kürze  auf  die  Wichtigkeit 
magnetischer  Beobachtungen  ffllr  die  Entwiokelung  einer  Theorie 
des  Erdmagnetismus  im  wahren  Sinne  des  Wortes  hingewiesen 
werden.  Unzweifelhaft  steht  die  Lösung  dieser  Aufgabe  in 
enger  Beziehung  zu  so  mancher  anderen  aus  dem  Bereiche  der 
Naturforschung.  Die  Untersuchung  der  magnetischen  Yerhftlt- 
Bisse  im  Einzelnen  über  grössere  Areale  (Magnettc  survey)  ist 
in  dieser  Hinsicht  nachgerade  zu  einer  wissenschaftlichen  Noth- 
wendigkeit  geworden;  wenn  nun  auch  die  Aufgaben,  welchen 
sich  der  Reisende  zu  widmen  vermag»  von  dem  Umfange  solcher 
Untersuchungen  weit  verschieden  sind,  so  vermag  derselbe  doch, 
wenn  er  den  {jegenstand  beherrscht,  anregend  in  fremden  Ländern 
dahin  zu  wirken,  dass  man  sich  dafür  interessirt  und  solclie 
grössere  Arbeiten  aufnimmt.  Vermag  er  alsdann  noch  dahin 
zu  wirken,  dass  durch  s^md"  Beobachtungeu  magnetische  Arbeiten 
an  die  Centralstellen  und  deren  Systeme  der  Heobachtnng  an- 
geknüpft werden  können,  so  wird  er  der  erdmagnetischen  Wissen- 
schaft einen  grossen  Dienst  erwiesen  haben.  Insonderheit  sei 
dies  in  lieziehung  auf  die  Ermittelungen  der  erdmagnetischen 
Kraft  hervorgehoben ,  da  hinsichtlich  dieses  Elementes  Ein- 
heitlichkeit der  Methode  und  der  Maasse  vor  Allem  Noth  thut."^) 


*)  Die  Fortschritte,  welche  man  in  jüngster  Zeit  mit  Bezug 
auf  die  Anwendung  von  Oel  zum  Beruhigen  der  Wellen  gemacht 

hat,  rru  lit  fertigen  die  Fraji^p.  ob  nicht  SchiffVn,  die  zw  magnetischen 
Beobarhl  unpfen  au<?gesandt  v.  *  i  df  n,  nnempfühlen  werden  sollte,  sich  mit 
allem  iiit-rzu  Erforderlichen  zu  versehen  (siehe  E.  Kottock,  Die 
Bernhigung  der  Wellen  durch  Oel.  Anweisung  für  den  Oebmuch 
dessel^n  anf  See). 
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S  chlusä  b  emerkuxLgen, 

In  den  vorhergehenden  Abschnitten  sind  die  wesentliohsten 
Gesichtspunkte,  welclie  bei  hydrographischen  fieobachtongen  und 
Aufnahmen  zu  berficksichtigen  sind,  in  allgemeinen  Zfigen  her- 
yorgehoben  worden;  dem  Studium  von  Specialwerken  muss  es 
überlassen  bleiben,  den  Reisenden,  der  wissenschaftliche  Ziele 
verfolgt,  nach  den  einzelnen  Richtungen  hin  weiter  auszubilden. 
Die.s  gilt  vorzugsweise  auch  von  manchen  Zweigen  der  For- 
schung, die  mit  dem  hier  behandelten  verwandt  sind  und  zur 
erfolgreichen  Pflege  besonderer,  umfassender  AusbiMunu  und 
Erfahrung  bedürfen.  Der  Vollständigkeit  der  in  diesem  Werke 
behandelten  wisseiisdiaftlichen  Gegenstände  wegen,  mögen  zum 
Schlüsse  noch  einzelne  Aufgaben  namhaft  gemacht  werden, 
deren  Bearbeitung  von  Seiten  tüchtiger  Reisenden  der  Wissen- 
schaft zum  V'ortheii  gereichen  kann. 

Unter  Beobachtungen  dieser  Art  nehmen  die  Bestimmungen 
der  Länge  des  einfachen  Seoundenpendels  einen  hervor- 
ragenden Platz  ein;  während  dieselben  im  vorigen  Jahrhundert 
und  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  in  den  Inätmctionen  einer 
jeden  grdsseren  wissensekafüichen  Expedition  nicht  fehlen  durften, 
waren  sie  in  der  Neuzeit,  bis  vor  etwa  zwei  Decennien,  fast  gänz- 
lich in  Vergessenheit  gerathen.  Die  Unsicherheit  in  den  Be- 
stimmungen der  Gravitationsconsta^  auf  anderem  Wege  und 
die  Ueberein Stimmungen  der  aus  Pendeibeobaditungen  abge- 
leiteten Besultate  haben  zur  Wiederaufnahme  dieser  wichtigen 
Forschungen  Vieles  beigetragen.  Es  können  Beoi^achtungen  mit 
einem  leicht  transportabein  Reversionspendei  solchen  Reisenden, 
die  sich  einige  Zeit  an  ein  und  demselben  Orte  zu  wissen- 
schaftlichen Zwecken  aufhalten,  nur  auf  das  dringendste  em- 
pfohlen werden,  und  sollten  für  die  Zwecke  der  Keisenden  nur 
invariable  Pendel  einfacher  Construction  zur  Anwendung 
konimen.  Damit  die  Resultate  zuverlässig  und  die  Systemfehler, 
die  ihnen  anhaften,  unschädlich  gemacht  werden,  ist  es  erfor- 
derlich, dass  die  verwendeten  Pendel  an  einem  Orte,  der  genau 
mit  Rücksicht  auf  die  Länge  des  Secundenpendels  bestimmt 
isi,  aei'iiiu  und  deren  Cuefücienteu  festgestellt  werden,  und 
überdies,  dass  der  Beobachter  sich  in  einem  Observatorium  für 
Arbeiten  dieser  Art  vorbereitet  und  eine  Uebung  erworben  hat. 
Ohne  Beachtung  dieser  Maxime  kann  die  sorgfältigst  ausge- 

N«iiin»r«r»  Aiil«itoiiff.  2.  Än/L  Bd.  L  39 
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f&hrte  Beihe  nutzlos  werden.  Das  Studium  der  Abhandlungen 
von  Kater»  Sabine,  Bessel  und  Peters  aber  Pendelbeob* 
aohtnngen  muss  ihm  besonders  ^nr  Pflicht  gemacht  werden. 

Bs  ist  bekannt,  dass  schon  vor  Jahren  der  Vorschlag 
gemacht  wurde  und  dass  derselbe  von  der  Deutschen  Polar- 
Oonfcrenz  (Berlin  1875)  zur  Beachtunt?  empfohlen  worden  ist, 
die  steten  A'ergieichungen  der  Angaben  eines  guten  vor  rapiden 
Indexverändeningen  bewahrten  Aneroid- Barometer  und  eines 
Quecksilber-Barometers  7,nr  Krmittelnng  der  Aenderungen  der 
Schwerkraft  zu  verw^illu  n.  Untersuchungen  darüber,  ob  die 
Sache  durchführbar  und  von  Werth  ist,  wären  im  Interesse 
der  Frage  der  Oceanischen  Depressionen  von  Werth.*) 

Eine  Gattnng  von  Erscheinungen,  für  deren  Beobachtung 
sich  dem  Reisenden  in  allen  Klimaten  der  Erde  vielfach  Ge- 
legenheit darbietet,  sind  die  optischen  Erscheinungen  in 
der  Atmosphäre,  die  mit  einfachem  Spectroskope  nnd  Polarisations- 
Apparat  (NicoPsehes  Prisma)  beobaehtet  werden  können.  Indem 
wir  an  die  Bemerkungen  von  Weiss  über  Dämmerung 
(S.  384—393  ds.  Bds.)  ankuttpfen,  heben  wir  die  Wichtigkeit 
der  BeobachtuDgen  anderer  Phänomene,  die  zu  dem  Auf-  und 
Untergänge  der  Sonne  und  des  Mondes  eine  Beziehung  haben, 
hervor,  wobei  im  Besonderen  auf  aussergewöhnliehe  Befractions- 
Erscheinungen  aufmerksam  gemacht  wird ;  man  notire  die 
meteorologischen  Instrumente  in  kurzen  Zwisoheorftnmen  und 
beobachte  die  Dauer  des  Unterganges  der  Sonnen-  oder  Mond- 
scheibe. Eine  Erscheinung,  welche  hierher  gehört  und  von 
Listing  auf  dem  Aetna  beobachtet  wurde,  ist  das  Darstellen 
des  Schattens  eines  Berges,  hinter  weleliem  die  Sonne  auf-  oder 
untergeht,  über  dem  von  ihr  ablie<_if-iiden  Tiieile  des  Horizonts. 
Aufzeiehniingen  über  Luftspiegelung  (IMiraiie)  und  Kim- 
mung und  die  diese  Erscheinungen  begleittuden  atmosphärischen 
Verhältnisse,  sowie  über  Wolkenbildung  (siehe  Hann, 
S.  345—346  ds.  Bds.),  Färbung  und  spectros kopisches 
Verhalten  des  Himmels  u.  s.  w.  sind  nur  von  besonderem 
Werthe,  wenn  sie  mit  einem  vollen  Verständnisse  der  Sache 
gemacht  werden.   Ein  Gleiches  gilt  von  Beobachtungen  und 

*)  Eine  neue  Federwage,  angegeben  von  Sir  W.  Thomson, 
dürfte  sich  für  diese  Zwecke  möglicherweise  eignen.  (Zt.  für  In- 
stramentenkimde  5.  Heft  1888;  Froceedings  of  Ed.  R.  S.  13,  p.  683.) 
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Messaogen  von  Höfen  um  Mond  und  Sonne,  von  Licht- 
kränzen (indem  man  beide  Gattungen  der  Erscheinungen 
genau  zu  unt(>rscheiden  hat),  von  Nebensonnen  (Parhelien) 
und  von  Soihkti-  und  Mond-,  Regen-  oder  Nebelbngen.  Der 
Reisende,  welcher  die  Kenntniss  dieser  interessanten  (rattung  von 
Erscheinungen  fördern  will,  wird  wohl  daran  thun.  sich  durch 
ein  Studium  der  eiuöchlügigen  Abhandlungen  von  Frauenhofer, 
Fresnel,  Kfinitz,  Galle  und  anderen  dafür  vorzubereiten, 

Tiefseeforschungen  und  Tief lothungen  neliinen  lu 
nnseru  Tagen  eine  so  hervorragende  Stellung  unter  jenen  For- 
schungszweigen ein,  die  besonders  der  Kntwickeiung  der 
Wissenschaft  dienen,  dass  sie  in  einem  Werke,  wie  das  vor- 
liegende, mindestens  eine  Erwähnung  finden  müssen,  in 
einzelnen  der  vorhergehenden  Artikel  wnrde  sehon  der  hierher 
gehörenden  Forschnngen  gedacht;  so  wurde  in  den  Aheehnitten 
Ton  Möbius  und  Gfinther  (S.  422 — 427Bd.  II)7om  Schleppen, 
in  diesem  Abschnitte  von  Thermometer-,  Arftometer-  und  Tiefen- 
messungen  gesprochen.  Da  die  zur  erfolgreichen  Pflege  dieser 
Forsehungszweige  erforderliehen  Apparate,  die  ganze  Methode 
der  Arbeit,  mit  Dampfkraft  ausgerüstete  Schiffe  (sowohl  zum 
Begulireu  der  Bewegung  als  zum  Bedienen  der  Apparate) 
voraussetzen,  welche  einem  Beisenden,  wie  wir  uns  denselben 
in  diesem  Werke  gedacht  haben,  nicht  zu  Gebote  stehen,  so 
mnss  die  einfache  Erwähnung  genügen.  Besondere  Instructionen 
und  das  Studium  von  Specialwerken,  wie  die  ßerir-hte  Uber  die 
ReiRe  der  Porcupine,  der  Hydra,  von  Cliallenger  und  Gazelle, 
sowie  die  Arbeiten  der  Ooin in i s si o n  zur  Erforschung  der 
de  II  t  sc  Ii  eil  Meere  müssen  die  Grandlage  von  Untersuchungen 
sein,  Weiche  unsere  Erkeiintniss  nach  dieser  Kichtung  ford<,'rn 
sollen.  Das  Werk  und  der  Apparat  von  Sigsbee  (s.  Seite  427 
Bd.  II)  verdienen  eine  besondere  Erwähnung  mit  Küeksicht 
auf  die  in  Frage  stehenden  Forschungsarbeiten. 

Zum  Selilusse  sei  noch  diu  Bedeutung  hervorgehoben  — 
und  es  gilt  dies  in  gewissem  Sinne  auch  für  die  in  den  übrigen 
Artikeln  dieses  Werkes  behandelten  Gegenstände  —  welche 
ein  gewissenhaftes  und  von  Yerständniss  geleitetes  Sammeln 
wissenschaftlichen  Materials  für  die  Entwiokelung  der  einzelnen 
Forschungszweige  haben  muss.  Begreiflicher  Weise  bezieht 
sich  diese  Bemerkung  besonders  auf  Belsen  in  Cnlturländeni, 
in  welchen  bereits  wissenschaftlich  gearbeitet  wird  und  sich 

39* 
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dem  Forscher  auf  den  verschiedenen  Gebieten  Manches  darbiotpt, 
was  seine  eigenen  Arbeiten  zu  vervollständigen  und  deren 
Werth  zu  erhöhen  i;eeignet  ist.  Allein  es  mnss  hierbei  ein 
besonderer  Nachdruck  darauf  gelegt  werden,  dass  das  Saujineln 
wissenschaftlichen  Materials,  seien  es  eigene  Beobachtungen  oder 
solche  Anderer,  nur  einen  Werth  haben  kann,  wenn  dabei  eine 
gewissenhafte  Kritik  geübt  wird,  wenii  die  Autorität 
iiad  die  Mittel,  wodurch  die  in  Frage  stehenden  Hesuitate 
erzielt  wurden,  in  einem  jeden  Falle  .festgestellt  werden. 
Mangel  an  hierbei  anzuwendender  Umsicht  kann  die  Werth- 
losigkeit  gemaehter  Sammlungen  und  selbst,  statt  Forderung 
wisseiiBchaftltcher  Erkenntniss,  Verwirrung  sur  Folge  haben. 
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L  fiiiiige  ErgänzimgeiL 

L  Das  Aspirations-Psyohrometer  von  Br.  &.  Aa»m^«Ti, 

Za  dem  auf  Seiie  891  und  388  dieses  Bandes  fiber  die 
Bnnittelnng  der  wahren  Lnfttempeiatnr  nnd  der  Lnftfenehtig- 
Gesagten,  mag  noch  Einiges  über  ein  neues,  oder  doch  aas  der 
Vergessenheit  zur  Anerkennung  und  YerroUkommnnng  gebrachtes 
Thermometer  (Psychrometer)  erwähnt  werden. 

Dr.  Assmann  hat  in  einer,  der  königl»  Akademie  der 
Wissenschaften  in  Berlin  vorgelegten  Abhandlung  auf  die  Brauch- 
barkeit und  Zuverlässigkeit  eines  von  ihm  construirten  Aspi- 
rations-Psychrometer  aufmerksam  gemacht,  das  für  die  Zwecke 
des  Eeisenden  sehr  geeignet  erscheint. 

Das  Ingtniment,  welches  von  T?.  Fiiess  in  lierlin  SW. 
Alte  Jakobstrasse  KM  in  zweckentspr  M  Ii. uder  Weise  angefertigt 
wird,  wurde  in  der  Zeitschrift  ,,Das  We  Uer'M.  Jahrgang,  Heft  12 
und  5.  Jahrgang,  Heft  1*)  besehrieben  und  die  mit  demselben 
bereits  erzielten  Resultate  unter  kritischer  Beleuchtung  ein- 
gehend erörtert.  Bei  der  Unzuverlässigkeit ,  welche  allen 
Methoden  der  Bestimmung  der  Lufttemperatur  und  Feuchtigkeit 
auf  Reisen  noch  iiumer  anhaftet,  kann  Reisenden  nur  dringend 
angerathen  werden,  sich  mit  dem  Assmann'schen  Apparate 
onter  guter  Anleitung  zu  üben.  Nicht  genug  Naäidrack 
kann  darauf  gelegt  werden,  dass  man  sich  gründlichst  mit 
dem  Apparate  bekannt  zu  machen  haben  wird,  wenn  man  die 
möglichst  guten  Resultate  mit  demselben  erzielen  will.  Ein  nur 
flüchtiges  Bekanntwerden  mit  Methoden  der  Beobachtnng  und 

Auch  Heft  ö. 
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Insirumenteii  hat  schon  in  zahllosen  Fällen  alle  Anstrengungen 
des  Reisenden  vereitelt,  indem  es  ihm  nicht  möglich  wurde, 
aussen  im  Felde  den  zu  stellenden  Anforderuugeii  gerecht  zu 
werden.  Diese  Erwägung  ist  iu  Beziehung  auf  den  Apparat 
mindesteoB  von  gleicher  Bedeutung  für  den  Reisenden,  wie  die  von 
Dr.  Aflsmann  darauf  absielende  Bemerkang»  dass  das  Aspirationa- . 
Psychrometer  nnr  von  der  Firma  B.  Fuess  besogen  werden  Bollt«. 


2«  Ein  verbessertes  Quecksilber-Beise-Barometer. 

Das  Quecksilber-Barometer  muss  far  barometrische 

Höhenmessungen,  unerachtet  der  grossen  Vollkommenheit,  welche 
Aneroid-Barometer  heutzutage  haben,  als  das  beste  und  zuver- 
lässigste Instrument  bezeichnet  werden.  Gegen  seine  Anwen- 
dung  spricht  die  Zerbrechlichkeit  und  das  Auslaufen  des  Queck- 
silbers, sowie  die  Unmöglichkeit,  ein  in  Unordnung  gerathenes 
Instrument  wieder  herzustellen,  zu  fülieu.  Wenn  es  einem 
Vorsichtgen  ßeisenden  nun  auch  dui'ch  zweckmässiges  Tragen 
gelingt,  das  fest  an  den  Körper  geschnallte,  gefüllte  Barometer  vor 
Unhiil  zu  schützen,  so  bleibt  der  Transport  immerhin  schwierig 
und  für  Manche  nahezu  eine  Unmöglichkeit.  Deshalb  sind  in 
den  letzten  Jahren  von  verschiedenen  Seiten  Barometer  -  Con- 
etructionen  und  Füllmethoden  vorgeschlagen  worden,  welche 
ohne  erheblichen  Nebenapparat  und  ohne  Erhitzung  des  Queck- 
silbers ein  sehr  gutes  Vacuum  zu  erlangen  und  die  Spannung 
der  darin  verbliebenen  Luftreste  mit  z.  Th.  grosser  Genauigkeit 
zu  bestimmen  gestatten.  Da  bei  der  YervoUkommnung  der 
Aneroide  das  Quecksilber -Barometer  wesentlich  nur  zur  Er- 
langung absoluter  Werthe  an  meteorologischen  Stationen  und 
an  den  wichtigsten  Punkten  der  Beise  dienen  soll,  so  können 
die  bezeichneten  Barometer  dem  auf  Seite  340  dieses  Bandes 
angegebenen  Zwecke  besonders  gut  dienen.  Das  Barometer 
wird  leer  transportirt  und  an  möglicht  vielen  Standquartieren, 
so  wie  auch  Höhenpunkten  (Schleifpunkten)  zur  Controle 
des  Aneroids  gefüllt.  Ein  transportables  Instrument  dieser 
Art,  welches  viele  Vorzüge  besitzt,  wenn  verglichen  mit  anderen, 
wurde  von  Dr.  W.  Koeppen  construirt.  Es  besteht  nur  aus 
Glas  (Kautschuk  ist  vermieden)  und  ist  mechanischer  Reinigung 
zugänglich,  dabei  ist  die  Construction  einfach  und  compendiös 
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und  vtiilaii^t  weder  besondere  Geschioklichkeit  in  der  Mani- 
{iiilation,  noeh  aueh  ailziigrosse  Vorsicht.  Das  Instrument  be- 
gleitet eine  klare  und  kurzgefusste  Gebrauchs  -  Anweisunor,  ist 
nicht  kostspielig  und  wird  von  dem  Mechaniker  der  Seewarte 
in  Hambarg y  Zsohaa,  in  guter  Qualität  geliefert;  das  Queck- 
silber und  fibriges  ZubeJiör  befindet  sieb  in  einem  besonderen 
Kasten  verpackt. 

Siehe  ancli  W.  Jordan  Seite  79  n.  iL  sowie  Seite  340  u.  841 
in  diesem  Werlce  Bd.  L 


3.  JJie  Bestimmung  der  Schneegrenze  und  die  Solmee- 

verhältnisse  in  Gebirgen. 

Ueber  die  Lage  der  Schneegrenze  ist  bis  heute,  wenn  wir 
von  deren  Bestimmung  in  einzelnen  Gebirgsgebieten  absehen, 
wenig  Zuverlässiges  bekannt.  Ein  wesentlicher  Grund  dieser 
Lücke  im  geographisch  -  physikalischen  Wissen  ist  in  der  Un- 
bestimmtheit und  daraus  sich  ergebenden  ünklariieit  der  Defi- 
nition der  Öcliiie  egrenzft  zu  f  i  kt.iiJieii,  Für  die  Erkhiruug 
kliniatülogischer  Vorgänge  öuid  ainii-  die  Schueeverlialtnisse  von 
hervorragender  Bedeutung,  aus  welchem  Grunde  es  denu  auch 
wichtig  ist  über  die  Frage  der  Sehneebedeckung,  der  Ver- . 
breitung  des  Schnees  nacdi  IlöJie  und  Jahreszeit,  gute  und  zu- 
verlässige Angabeu  zu  sammeln.  Der  Reisende,  wie  der  Forscher 
zu  Hause  kann  sieh  durch  Erhebungen  in  der  angedeuteten 
Richtung  grosse  Verdienste  um  klimatologische  Forsiänng  and 
physikalisch-geographisehes  Wissen  erwerben.  Professor  Ratzel 
iiat  sich  bemflht,  den  Sinn  für  diese  Forschungen  durch 
mehrere  Aufsätze  tn  wecken  und  durch  klare  und  bestimmte 
Definition  Tor  irriger  Auffassung  und  nutslosen  Beobachtungen 
XU  sohfitzen.  Folgen  wir  hier  seinen  Ausführungen,  so  sei 
zuerst  erwähnt,  dass  man  zwei  Sohneelinien  zu  unter- 
scheiden hat :  die  0  r  0  g r  a  p  h  i  s  c  h  e  S  c  Ii  n  e  e  I  i  n  i  e .  die  Grenze 
der  gesellig  auftretenden  Schneefleoken  und  dieklima  tische 
Schneelinie,  die  Grenze  der  ausgedehnten  und  nach  Möglich- 
keit zusammenhängenden  Selnieefelder.  Es  sollten  stets  die 
beiden  Linien  bestimmt,  bei  der  ersteren  die  Art  der  Lagerung 
des  ewigen  Schnees  besonders  genau  ermittelt  werden.  Ratzel  fasst 
die  hierbei  zu  lösenden  Aufgaben  in  folgender  Weise  zusammen:. 
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„Die  Schneegrenze  liegt  da,  wo  die  ausdauernden  Schnee- 
lager gesellig  oder  in  grösserer  Aasdehnnng,  also  unter  Um- 
ständen anfsutreten  beginnen,  welche  grosse,  allgemeine  ür* 
Sachen  voraussetsen  lassen.  Diese  Ursachen  liegen  entweder 
rorwiegend  in  Lage  nnd  Gestalt  des  Bodens,  dem  der  Schnee 
anfraht,  sind  orographischer  Natnr  oder  in  den  meteoro- 
logischen Bedingungen  der  Höhenzone,  in  der  er  sich  findet, 
sind  klimatischer  Natnr.  Beide  Gruppen  von  Ursachen 
ändern  sich  je  nach  der  Exposition,  dem  isolirten  oder  zur 
Gebirgsmasse  vereinigten  Vorkommen  der  betreffenden  Höhen, 
auch  nach  der  Unterlage,  was  bei  der  Bestimmung  besonders 
in  der  Bichtung  zu  beachten,  dass  mittlere  Zahlen  Ton  ge- 
ringerem Werthe  sind  als  Zahlen,  welche  die  Extreme  an  ver- 
schiedonen  Seiten  eines  Berges,  eines  Gebirges,  einer  Insel  u.  s.  w. 
motivirt  angeben.  Endlich  ist  die  Zeit  der  Bestimmung  zu 
berücksichtigen,  a]«  wek*lie  der  Punkt  zu  wählen  ist,  in  weichem 
die  AbscbmelzLing  aulhört,  die  FlächenausdehnuDg  eines  Scbnee- 
lagers  zu  verringern." 

Es  nniss  besonders  darauf  aiifnierksam  gemacht  werden, 
dass  man  bei  den  Grenzbestimmuugeu  die  normale  Schnee- 
decke zu  beriieksichtigen  hat,  d.  h.  es  dürfen  Stellen ,  welche 
durch  Abrutschuügen  oder  durch  Windwirkuiig  von  Schnee  be- 
deckt oder  entblösst  worden  sind,  nicht  zu  den  Beatimmungen 
benutzt  werden.  Wenn  wir  mit  A.  v.  Kerner*)  als  absolute 
Schneegrenze  diejenige  Linie  bezeichnen,  bis  zu  welcher  die 
normale  Sebneedecke  am  Tage  ihrer  höchsten  Lage  im  Jahre 
sich  zurückgezogen  hat,  und  sie  genau  bestimmen,  so  werden 
wir  auch  ein  wesentliches  Moment  für  die  Gfletscherbildnng  ge- 
wonnen haben.  Die  Gestaltung  des  Bodens,  die  in  einem  jeden 
Falle  genan  zu  verzeichnen  ist,  wird  fiber  den  Yerlanf  der 
Schneegrenze  im  Detail  (in  Mulden  und  Karen  u.  s.  w.)  Auf- 
schluss  zu  geben  vermögen.  Ausser  den  periodischen 
Schwankungen  der  Schneegrenze  ist  den  aperiodischen  nachzu- 
forschen und  sind  sie,  wenn  dazu  Zelt  nnd  Gteiegenheit  gegeben 
ist,  nach  den  mittlerern  Extremen  zu  charakterisiren ,  deren 
Differenzen  die  mittlere  Schwankung  der  Höhe  der  Sehneegrenze 
in  einem  bestimmten  Monat  darstellt.  Strengste  Beachtung 
der  Himmelsrichtung,  nach  welcher  hin  eine  genaue  Beob- 

*)  Fr.  R.  Kerner  von  ICarilaon:  l UterBachuDgen  über  die 
Schneegrense  im  Gebiete  des  mittleren  Innthales. 
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achtiing  gemacht  wurde,  nms^s  zur  c rston  Pfliclit  r^emacbt  werden. 
Oft  und  zwar  in  den  meisten  Fällen  wird  es  dem  Reisenden 
nur  möglich  sein,  geraachte  Aufzeichnungen  so  eingehender  Art 
zu  sammeln;  sie  selbst  zu  machen,  fehlt  ihm  in  der  Regel 
die  Zeit. 

Bateel's  Fnf ebofea  Uber  4ie  ScbaeeTerlilltiiime  im  Gebiigen* 

Die  folgenden  22  Fragen  Ober  Tiefe,  Ausdehoung  und 

Dauer  der  Schneedecke  und  Schnee-  oder  Firn  fläche  im 
Gebirge  sind  zur  Förderung  der  Kenntnisse  über  Schneegrenze 

und  Schneevorkommen  thunlichst  eingehend  zu  beantworten,  weil 
dadurch  Geographie,  Geologie  und  Meteorologie  durch  werth- 
volle Resultate  bereichert  werden  würden.  Im  Anschluss  an 
die  Seite  M7  und  354  dieses  Bandes  gestellten  Fragen  mdgen 
diese  der  Beachtung  des  Reisenden  empfohlen  werden. 

1.  Wann  fällt  der  erste  Schnee  auf  den  Bergen  in  der  Umgebung 
Ihres  Wohnorte?«?  Wie  hoch  sind  diese  Berpre?  Wenn  Aufzeich- 
nungen vorhanden  sind,  bittet  man  um  Angabe  des  Datums. 

2.  Von  welcher  Zeit  »n  lieget  die  vollständige  oder  mit  Lücken 
dauernd«"  Schneedecke? 

3.  Wann  bloiJjt  prewöhnlich  der  Schnee  in  Ihrem  Wohnorte  selbst 
liegen  r  Wie  hoch  ist  ihr  Wohnort? 

4.  Werden  im  Liufe  des  Wintors  die  Berge  Ihrer  Umgebung  zeit- 
weilig schneefrei?  In  welcher  iSöhe  und  auf  welow  Seite  ge- 
schioht  dies  am  frühesten? 

5.  Wann  verschwindet  der  grösste  Theil  der  winterlichen  8chuee- 
decke  ? 

6.  Wie  lange  bleiben  die  letzten  Reste  derselben  liegen? 

7.  Wie  weit  or<;t rockt  sich  gewöhnlich  die  bleibende  Schneedecke 

nach  unten  hin? 

6.  An  welchen  Stellen  liegt  gewöhnlich  m  Ihrer  Gegend  der  Schnee 
am  tiefsten?  Wie  tief? 

9.  Wo  häuft  der  Wind  in  Ihrer  Umgebung  die  grösstt  n  Schnee- 
wehen an?  Wie  verhalten  sich  zu  denselben  die  verschiedenen 
Abhänge  der  Berge  oder  Höhenzüge? 

10.  Welchen  Einfluss  fiben  die  Bodenformen  auf  das  Li^fenbleiben 
des  Schnees?  Man  beachte  besonders  die  Abhänge  von  verschie- 
dener Steilheit,  Gipfel,  Schluchten.  Thalhintergrimde,  Mulden. 

11.  Welchen  Einfluss  übt  die  Beschad'enheit  der  Oberfläche,  je 
nachdem  diese  Stein,  Oeroll,  Sand,  £rde,  anf  das  Liegenbleiben 
dos  Schnees? 

12.  Welchen  Einfluss  übt  die  Pflanzendecke  und  besonders  der  Wald 
auf  das  Liegenbleiben  des  Schnees? 

13.  Welchen  Einfluss  übt  die  Nähe  des  Wassers  auf  das  Liegen- 
bleiben des  Schnees?  Anch  Sümpfe  und  Moore  sind  dabei  au 
berücksichtigen. 


Digitized  by  Google 


618 


Anhang. 


14.  Welchen  Einfluss  übt  die  grössere  oder  geringere  Durchlässig- 
keit des  Bodens  auf  daa  Liegenbleiben  des  Schnees  V 

15.  Nach  welcher  Zeit  nimmt  der  Schnee  körnige  BeschafTenlieit 
an?  T^nter  welchen  VerhäUiiissen  <^eht  er  in  Eis  überV  Mau 
unterscheide  körniges,  blasiges  und  klares  Kis. 

16.  B«m6rict  man  Riss«  und  Spalten  in  den  SchneefeldeniP 

17.  Beobachtet  man  Bewegung  in  den  Schneefeldern  oder  lässt  sich 
auf  jene  aus  Spuren  an  Gegenständen  ihrer  Umpfebunor  schliessen? 

lÖ.  Kommen  grössere  Kutschungea  des  Schnees  (Lawinen )  in  Ihrer 
Gegend  vor?  Lassen  sich  die  Unaohen  derselben  erkennen? 
Was  kann  von  den  Wirkungen  derselbtti  auf  Boden  und  Vege- 
tation 'Wald)  ausgesagt  wer^ien  ? 

19.  Welche  auifallenderen  Formen  beobachtet  man  an  der  über- 
fläohe  des  Schnees  als  Folge  von  Wind,  Schmelzung  oder  anderen 
Ursachen? 

20.  Treten  deutliche  Sehichtimgen  im  Schnee  hervor';' 

21.  Wie  gross  ist  der  EinÜuss,  den  Schneeschmelzen,  auch  winter- 
liche, auf  den  Wasserstand  der  Flüsse  und  Seen  Ihres  Gebietes 
üben?  In  welcher  Zeit  nach  dem  Eintritt  der  Schmelzung  macht 
sich  derselbe  geltend? 

22.  An  welchen  Wasserläufen  bemerkt  man  zuerst  die  Wirkung 
der  Schneeschmelze?  Verhalten  sich  die  verschiedeneu  Abhänge 
eines  Gebirges  in  dieser  Beziehung  verschieden? 

Wenn  der  Boden  mit  Schnee  bedeckt  ist,  sollte  man 
niüglichst  häufig  und  regelmässig  Beobachtungen  an  einem  auf 
der  Oberfläche  des  Schnees  liegenden  Thermometer  (ein  Alkohol- 
Minimum -Thermometer  ist  hierzu  am  geeignetsten),  welches 
dureli  eine  leichte  Soliutzvorrichtung  vor  Zerbrechen,  nicht  aber 
vor  Strahlung,  um  deren  Bestimmung  es  sicli  hierbei  handelt, 
geschützt  ist,  anstellen.  Keine  Gelegenheit  die  Temperatur  des 
Schnees,  sowie  die  Tempeiatar  des  Erdbodens  gerade  unter  der 
Sohneedeoke  su  messen,  sollte  versfinrnt  werden,  wobei  denn  aueh 
stets  die  Dicke  der  Sobneesehlebt  zu  ermitteln  nnd  anzugeben 
ist.  (Siehe  auch  Seite  Zi7  d.  Bds.)  Indem  auf  diese  Punkte 
besonders  aufmerksam  gemacht  wird,  sei  auf  die  Bedeutung 
iilngewiesen ,  welche  der  Sohneebedeekung  für  die  Erklärung 
klimatischer  Ersoheinungen  innewohnt.  (Wojeikof.) 

4.  Die  Bestimmung  der  Temperatiir  von  Quellen, 

wie  sie  Seite  326  d.  Bandes  als  wichtig  bezeichnet  wird,  sowie 
auch  der  Oberflächen  von  Flüssen,  Seen  u.  s.  w.  sollte  von 

Reisenden,  wenn  immer  möglich,  ausgeführt  werden.  Zur  Be- 
stimmung der  Temperatur  an  der  Oberfläche  des  Wassers  feines 
Baches,  i^'lusses  oder  eines  Sees)  kann  man  sich,  wenn  mau 
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üicht  mehr  als  30  oder  40  cm  herabseht,  mit  Vortheil  des 
Pinseltherinometer  von  JaiiBsen  („tlit  rmoiuetre  plongeur  a  pin- 
ceau")  bedienen  (  siehe  Seite  340  d.  Bandes).  Der  (lebraiicli  des 
lustrumeuts  ist  äehr  einfach ;  man  hat  nur  zu  beachten,  dasä 
man,  sobald  das  Thcmometer  aus  derjenigen  Schicht,  deren 
Tomperatur  man  beobachten  will,  heraoskomint,  die  Temperatur 
rasch  abliest  Aach  kann  man  mit  Yortheil  ein  kleines,  mit 
einem  WasseigefUss,  welches  sieh  Jedesmal  in  der  Schicht, 
deren  Temperatur  su  messen  ist,  fallt,  versehenes  Thermometer 
▼erwenden« 

Vermag  man  wfthrend  einer  Iftngeren  Zeit  die  OberAfichen- 
Temperatur  eines  Baches,  Flusses  oder  eines  Sees,  und  zwar 
SU  Zeiten  der  Terminbeobaohtungen  (siebe  Seite  333  d.  Bandes) 
zu  beobachten,  so  kann  man  ein  Quellen-  oder  Wasserthermo- 
meter an  einem  festen  (ilestelle  so  eintauchen,  dass  das  Gefäss 
desselben  1  oder  2  cm  unter  der  Obeilliiche  des  Wassers 
sich  befindet.  Beobachtungen  dieser  Art  bilden  wichtige  Ele- 
mente d'-r  Kliiuatologie.  Zur  Bestimmung:  der  Temperatur 
heisser  (^uelh-ji  (S.  23<>  d.  Bandes)  bediene  mau  sich  eines 
Quecksilber-Maximum  nach  Walferdin  (thermoniclrc  a  buHc  d'air) 
oder  nach  Neiirctti  und  Zambra.  (Siehe  Jeliaek'ö  Anleitun«^ 
zur  Austühruni:  meteüiologiHcher  Beobachtungen,  neu  bearbeitet 
von  Dr.  J.  Hann,  Seite  87  u.  89,  auch  Seite  '^30  flf.  d.  Bandes.) 

Es  ist  sehr  verdienstlich  über  die  Slurke  der  Thau-  und 
Reifbilduiii;  Aufzeichnungen  zu  machen;  es  gebricht  allerdings 
noch  immer  au  einem  Instrument,  welches  die  Abwägung  oder 
Messung  des  Thaues  auf  leichte  Weise  gestattet;  allein  der 
Reisende  kann  dureh  Aafsammeln  des  w&hrend  einer  Nacht 
gebildeten  Thaues,  wozu  er  ein  Waehstuoh  benutien  Icann,  und 
dureh  Angabe  aller  begleitenden  Umstände  werthvolles  Material 
zur  Beleuchtung  der  mit  der  Thaubildung  im  Zusammenhang 
stehenden  Fragen  liefern.  Nimmt  man  stets  ein  und  dasselbe 
Wachstuch  (gleiehe  Ordsse,  gleiche  Spannung  und  Farbe),  so 
erhält  man  durch  Abmessen  des  gesammten  Wassers  Belatly- 
Zahlen,  die  in  Ermangelung  genauer  Wägungen  immerhin  von 
Werth  sind.  Von  besonderem  Interesse  sind  Beobachtungen  dieser 
Art  in  Steppen-  und  Wüstenlandender  tropischen  oder  subtropischen 
Zone.  Durch  Beifbildung  werden  Schneeflächen  und  Gletscher 
in  erheblicher  Weise,  die  z.  B.  praktisch  die  Schiitteufahrt 
in  den  Polar-Kegionen  beeiniiusst,  bereichert  und  verändert. 
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5.  HydrograplÜBChes  Zeiohnen. 

Als  Ergänzung  zu  dem,  was  in  dem  Artikel  „Nautische 
Yemessongen''  von  P.  Hoffmann  (Seite  403 — 434)  ausgeführt 
worden  ist,  sollen  hier  noch  einige  Winke  über  das  Nieder- 
legen der  Resultate  von  Aufnahmen  in  Karten  und  Plänen  an- 

irefiigt  werden.  Zur  Erläuterung  der  diesbezüglichen  Ausfüh- 
rungen ist  diesem  Aufsatze  eine  Zeichnung  (Karte )  beigegeben, 
welche  dazu  dienen  soll,  die  Hydrograph isebe  Darstellung  zu 
illustriren.  Dabei  sei  erwähnt,  dass  wir  uns  zu  diesem  i>elinfe 
der  von  der  kaiserliehen  Admiralität  eingeführten  Bezeichnungen 
imd  Abkürzungen  bedient  haben. 


Erklftrnng  der  Abkfirzungren  und  Zeichen  In  den  yom 
phiflchen Amte  der  kaiserlichen  Admiralität  (seitdem 

lierausgregebeuen  Karten. 

Grundbeschaffenheit. 


Hydrogra- 
Jahre  18Ö3) 


Amt  .  .  Austern 
ht  .  .  .  .  blau 
bnt.  .  .  .  bunt 
(r. .  .  .  .  bram 
hfi.  .  .  .  hräufdkh 

ca  circa 

dkl.  .  ,  .  dunkel 

•  >  >  « j^sin 
fU.  .  ,  ,  fdtig 
ff,  ....  geUb 

gh  gr^jh 

gn  grün 


•    •  « 


gr  grau         |  Rgd, 

Grs* .  .  .  Gros  s. 

098.  .  .  .  gross  Schi. .  . 

Ta  Idl  8d.  .  . 

ht  hart  Sk„  .  . 

K, ,  »  .  ,  Kies  Sp.   .  . 

kl.  ...  .  klein  St. .  .  . 

Kor..  .  .  KoraUm  Stg.  .  , 

,Ja  .  .  .  .  Lehm  T.  .  .  . 

m  mit  w.  .  .  . 

M. .  .  .  .  Muscheln  weh.  .  . 

r.  ....  roth  zbr.  .  . 


.  Biffgrunä 
.  sch  warz 
.  ScfUamm 
.  Sand 
.  8Mek 
,  SIprenkdn 
.  Stein 
.  Seetang 
.  Thon 
,  weiss 
.  weich 
.  zerbrodien 


s. 


Allgemeine  Abkflrsangen. 

IJai^  /Juold  ^schiff.  Feuerschiff 

JSatterie  ßlk.^S.  Minl'feuer 

ßerg  ßh.'^S.  ßUzfeuer 

ßoi&  '  Funh.=r^.  Sunhelfeuer 


Sidstm^  mffeifelhaft  ßlh.'^S. 

elehtrisch 


jf6afen=F, 


Mink  "  Seuer 

Kafertfeuer 
lin  t  er  trockenes 


Digitized  by  Google 


Einige  firgänzungeii. 


631 


3 Ig  st. ,  Flaggenstange 
Slgmst, .  S-laggmmast 
Sahrwass.  ,  t^Arwasur 

.  .  ^(^1/ 

•  .  Srimd 
A.  .  .  .  hoch 
Kfn,    .  Trafen 
Kfnzt, .  fCafenzeit 
/ufrzt,  .  horizontal- 
es. .  .  /^us 

«/.   •  •  /iMtl 

kar.    .  hamrt 
7Creh,=Sh,  /Circhihurr/^ 
TCabl.  .  ICabel 
JCabl.^]3k.  ?Cabdbak& 

SScht.'S'L  SBeue/aihurm 

%4is,'«St>.  tJiission  s^Slatioytf 

mag.   .  magneliboh 


Jlittw.  Mistweitung 

S¥p.  .  .  m'p  (SlictJi) 
SVd.'Wass.  SViedrig= Wasser 

Mi^'fikt,  Mtervatians'FunJU 

Pot.  f .  PütUim  »wtÜMaSt 

.  .  niff 

.  .  See 
S^,  ,  .  Sund 
Sd,  «  «  Sctifid 
-        .  I  iBhunde  (3Sei$' 

I        secufiae ) 
sichth, ,  sichtbar 
Sm,  resp,  sm.  Seem^iU 
Sp*  •  .  Spitze 
<^.,  •  Spring  {SIaUK\ 

Sgn,»^,  SignaUSfaiim 

Sis^S.'^St.  Slssignal-Siaticn 
Sßots.=8t,  S£ootsen^$taticn 
[\bl.  ^Sgn  .1     5Vel>eI^  Signal 
(=^7.c^.)  I  {ßhcke^  ^ong^ 
7C.  I  {J^orn^  ICanonef 
Sir,  y^. )  Sirene^  Xaik&fs) 
(y^.  S.  )    I  Aatungs' 
7iUt.=Mal,  >  Station,  {ßoot, 
(ß.  Jl.  Td."^. Mörser,  /vakele) 

Semaph,  Semaphor 
Siu/rm,''\  Siurmwarnungt» 
Sgn  ,'St,  I  Signal^S$(Uion 

Wass,*  Sind. A  Was serstand» 

Sg?i»       (  Signcd 
i  Str,  .  •  Strasse 
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Sil» ,  ,  SeiUgrapJh 

M.^<ßh,  SIocke7itonne 
JCmL^Sn,  Heultonne 


vsrt,  .  verticcU 
Wass.  Walser 

Xt.  ^Sgn.  2Ceitsignal 


6.  Bereohming  der  CtomctioiieiL,  die  an  die  Sobifb^Beob* 
aohtungen  der  Deolinatioii  oder  Variation,  Inolination 
oder  Neigung  und  der  Total-Kraft  wegen  TjU-n^T'ffff  dea 
Eisens  im  Schiffe  anzubringen  sind. 

Modi&cirt  von  ätafT-Comniandeur  Creak  nach  den  Gleiohtmgen 
▼on  Herrn  Archiba Id  Smitlu 

1.  Deellnation  oder  Yariation. 

Zmn  Zweeke  des  OorrigireDs  der  Beobaebtungen  der  mit 
dem  Begel-(Position8-)Coiiipa8S  erhaltenen'  Variation  muss  man 
die  Coeffieienten  A,  B,  0,  D,  £  für  dessen  Position  kennen; 
es  können  dieselben  durch  ein  einfoehes  Verfahren,  welches  im 
„Admiralty  Manual  for  Deviations  of  tbe  Oompass"  eingehend 
beschrieben  ist,  ans  in  jeder  Lage  beim  Schwaien  beobachteten 
Deviationen  abgeleitet-  werden. 

Von  diesen  Coeffieienten  bleiben  A,  D,  wenn  sie  einen 
wirklichen  Werth  vorstellen ,  in  allen  magnetischen  Breiten 
constant.  C  verändert  sich  in  umgekehrter  Weise  wie  die 
Horizontal- Componente,  wenn  das  Eisen  symmetrisch  auf  jeder 
Seite  des  Compass  vertheilt  sich  befindet,  wie  dies  in  der  Kegel  der 
Fall  ist.  B  besteht  j2:ewöhnlich  aus  zwei  Theilen :  P.  Meiches  von 
hartem  Eisen  lierriiliit  und  e,  welches  duieh  die  verticale  Jnduction 
in  verticaleiii  wcielieii  Eisen  erzeugt  wird.  Hat  man  Werthe  von 
B  in  zwei  erheblieh  von  einander  abweichenden  magnetischen 
Breiten  erhalten  *)  so  können  die  (Frössen  P  und  c  nach  der  Formel 

^  4.  _|_  H  fang  ^  ==  >H 

P  c 

-| — Y  W  tang  ^  =  l'H'  bereehnet  werden,  worin 

*  )  Mit  Beziehung  auf  diesen  Punkt  sei  jedoch  auf  meine  in 
der  Einleitung  zu  diesem  Abschnitte  au8gespro(ihene  Ansicht,  dass 
Bestimmungen  der  Korrektionswerthe  viel  häurtger,  als  bisher  üblich, 
auBgefahrt  werden  müssen,  verwieeen  (S.  588  a.  Bds.). 
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H  und  H'  die  Horizontal-Kraft ,  wenn  die  Horizontal-Kraft  in 
Greenwich  =  1.0  gesetzt  wird,  ausdrückt;  &  und  ist  die 
Inclination ;  $  und  die  ppnnuen  (strengen)  Werthe  d«r 
Coefücienteii  der  Deviation  in  den  beiden  Orten  (Magnetischen 
Breiten). 

Sind  die  CooffififMifpn  bekannt,  so  kann  die  Deviation  d 
für  irgend  ein^  n  Strich  des  Coinpass  nach  der  folgenden  Formel 
berechnet  werden : 

^  =  A  +  B  sin  r'  +  C  cos     +  D  ?in  2     4-  E  cos  % 

^'  beseiobnet  hier  das  Azimat  des  Schiffs -Vordertbeiles  nach 
dem  ßegel-(Position8-)Oomp88s. 

(Man  lese  darüber  nach :  Admiralty  Manual  for  the  De* 
viations  of  the  Compass  fifth  Ed.  Seite  45). 

n.  Inclination  oder  Neigung. 

Zum  Zwecke  des  Corrigiieus  der  beobachteten  Inclination 
bedarf  man  ausser  der  Coeffieienten  B,  C,  D,  welche  für  die 
Position  des  Fox'schen  Apparates  aus  den  durch  Schwaien  des 
Sehiffes  erhaltenen  Deviationen  abzuleiten  sind,  der  Goeffieienten 
c,  d,  A^  N  und  B. 

Die  veränderlichen  Goeffieienten  c  und  N  kann 
man  aus  den  mit  Fox's  Apparat  erhaltenen  Beobachtungen  der 
Neigung,  so  oft  man  das  Schiff  schwait,  ableiten;  sie  werden 
berechnet  nach  der  Formel 

c  cos  C  4*  ^  —  (^'^^  D  sin  ^  4-  ^)  ^ 
für  alle  Compass- Striche  mit  Ausnahme  von  Kord  und  Süd; 
für  Nord-  und  SOd-Curse  berechnet  man  sie  nach  der  Formel 

c  cos  r  -|-  N  =  (cos     -|-  sin  B)  soc      lang-  &\ 

In  den  vorstt  lM  iKitMi  Formeln  bedeutet  t  das  magnetische  Azimut 
des  SchifTsvoiiltTtheils ,  0^'  die  beobachtete  Neigung,  welche 
jedoch  für  ladexfehler  bereits  verbessert  wurde ,  und  l^'  das 
Azimut  des  Schiifsvordertheils  nach  dem  Compass  an  der  Stelle 
des  Fox's  Apparates. 

N  kann  man  auch  erhalten  aus  dem  Mittel  der  Beob- 
achtungen der  Neigung,  wenn  das  Schiff  geschwait  wurde. 

Die  Goeffieienten  d  und  B  können  aus  den  Ergebnissen 
des  Schwaiens  des  Schiffes  in  der  Nfihe  der  Basis-Stationen 
nach  der  Formel  berechnet  werden': 
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A'H 


-[-  d  tang  ^  =B      5=  taug      —  N 


+  d  tang  /\,^=  tang  ^'  -  N' 

In  dieser  Formel  bedeutet  H  die  Horizontal  -  Componente 
an  zwei,  in  magnetiseber  Breite  weit  von  einander  abliegenden 
Basis -Stationen,  ausgedrflokt  in  Belatir-Werthen,  wobei  die 
Horizontal-Kraft  in  Greenwich  =  1.0  angenommen  ist.  An  der- 
selben Station  ist  &  die  Neigung  und  N  wird  aus  dem  Sohwaien 
des  Sclüfifes  abgeleitet. 

Der  Coefficieiit  A'  wird  am  zweckmässigsteii  nach  der 
Formel  A'  =  /.  (1  S)  bereelinet,  wo  l  und  p  für  alle 
Breiten  zwar  constant  sind,  allein  sie  sollten  geiegeotlich  immer 
wieder  neu  beöiimmt  werden. 

P  =  sin  D  ist  aus  den  GoeMcienten  der  Declination  zu 
entnelimen. 

Die  Correctionen  für  Deviation  der  Inclination  der  Magnet- 
Nadel,  welche  von  der  Richtung  Jes  SchiffsvorderlheiJs  ab- 
hängen, können  berechnet  werden  nach  der  Formel: 

Für  alle  Curse  zwischen  Nü  und  SO,  NW  und  SW 

^.        c  cos  t  +  N  . 
tang  ^  =     .         ^-  ,     ^    .  sin  C 

sin  L  (i — 2  siü  D)  +  siu  C 

Far  alle  Curse  in  der  Nähe  von  Nord  und  SQd 

c  cos  ^  4-  N  j., 

tang  ^'  =   p-,    \   ^  cos 

OOS  c  -|-  sin  B 

Wenn  man  die  verschiedenen  Coefficieuten  abgeleitet  hat, 
80  erfordern  die  an  Bord  eines  Sehifes  beobachteten  Indinationen 
die  folgenden  drei  Correetionen : 
L  für  Indexfehler,  3.  für  Biehtung  des  Sohiffsvordertheils 
und  endlich  3.  für  die  Tertical-Eraft  des  Schiffes  A 

III.  Total-Eraft. 

Corrections-Tafeln  fttr  Deviationen  in  Total-Kraft,  welohe 
von  der  Biehtung  des  Sohiffsvordertheils  abhängig  sind,  kann 
man  sich  naeh  der  Formel 

r      A'H  (c  cos  r  +  N)  coseo  ^ 

berechnen,  wobei  V*'  die  Total-Kraft  und  die  beobachtete 
Inclination  für  irgend  ein  gegebenes  Azimut  des  Schiffsvorder- 
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theüs  bedeutet.  Oer  Unterschied  der  verschiedenen  berechneten 
Werthe  von  und  dtjoj  Mittel  des  Ganzen  »  r°  ist  die 
Correction. 

Scbwait  man  das  Schiff,  so  kann  das  Mittel  der  beoh- 
achteten  Werthe  von  Y''  als  der  zuverlässigste  Werth  von  *F  ^ 
augeiiominen  werden,  oder  als  die  Total-Kraft.  ehe  die  letzte 
Correction  für  die  Verticalkraft  des  Schiffes  angebracht  worden  ist. 

Mit  den  Werthen  von        welche  von  den  Correctionen 
f&r  IiicllDtttiSii  genommen  werdan,  und  den  WordiMi  von 
welche  schon  aiu  den  oorrigirten  Werthen  von  ^  abgeleitet 
worden  sind,  kann  man  die  Total -Kraft  bereehnen  nach  der 
Formel 

r  -»  (r«  ein      +  A  H)  ooeec  ^ 

Die  Werthe  Ton  können  genommen  werden  von  Jenem 
von  N  =  tang 

IV.  Oraphiaohe  Methode  itim  Entwerfen  von  Oe- 
viations'Tafeln  fttr  alle  drei  magnetischen 

Elemente. 

Im  Zusammenhang  mit  einer  Reihe  magnetischer  Beob- 
achtungen an  Bord  eines  Schiffes  kann  der  Gebrauch  graphischer 
Methoden  sum  Entwerfen  von  Deviatione-Tafeln  iu  iweiftcher 
Hinsieht  Aar  empfohlen  werden,  nftmlioh  um  die  sweifelhallen 
Beobachtungen  ausinscheiden  und  sodann  um  die  auf  die  Be* 
rechnung  sn  verwendende  Zeit  tu  ersparen. 

Aiä  diese  Weise  kann  die  Deviation  auf  irgend  einem 
daswisehen  liegenden  Asimut  von  der  Gurve  abgelesen  werden, 
wenn  das  Schiff  auf  acht  oder  sechszehn  Azimute  des  Schiffs- 
Tordertheils  geschwait  und  die  Resultate  mittels  einer  einfachen 
graphischen  Darstellung  niedergelegt  worden  sind. 

In  Verbindung  mit  der  Declination   ist  eine  nützliche 

graphische  Methode,  beschrieben  in  ^^Gourse  of  Instruction  in 

Compasses"  für  active  Unterlietitenants  und  veröffentlicht  von  der 

Admiralität.    Die  dort  erwähnte  verticale  Linie  muss  jedoch 

in  dem  Falle  d^-r  Inclination  anj^enommen  werden,  als  stelle 

sie  den  Werth  \ou       und  im  i^aiie  der  Totaikraft,  als  stelle 

sie  den  Wertii  von  '/'°  vor. 

(Uebersetzt  aus  MaousU  of  sdentihc  enqairy,  hlth  £d.  p.  122 
'  bis  124.)   

N«tta*7«r,  AaMtoni;  2,  Anfl.  Bd.  IL  40 
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7.  lÄteratar  zu  Nautiaohen  Vermessungen  und  Hydro- 

grraphi sehen  Aufnahmen. 

1.  Handbuch  der  nautischen   Instrumente.  Hydro» 

nhisches  Amt  der  Admiralität.    Ernst  Siegfried  Mittler 
ihn.  Berlin  1S82.   Anhang:  G-elegentliohe  Ver- 
messungen Seite  384 — 424. 

2.  Prnctical  Notes  on  Marine  Surveying-  and  Nautical 

Astronomy,  by  Captain  R.  C.  Mayne,  E.  N.,  C.  B. 
J.  B.  Potter.  liondon  1874. 

3.  Hydrographieal  Snrveyini^,  a  descripfion  of  the 

means  and  methods  employed  in  constructing' 
Marine  charts,  by  Captain  W.  J.  h.  Whartou, 
R.  N.  London,  John  Murray  1882. 

4.  Nautioal  Surveying,  by  Commandw  W.  N.  Jeffers. 

U.  S.  N.  Van  Nottard,  New-York. 


IL  Einige  fltüMafeln  und  Redncttonswertbe. 

Zu  den  auf  Seite  101 — 113  dieses  Bandes  znm  Abdruck 
gebrachten  Tafeln  werden  noch  die  hier  folgenden  hinzugefügt, 
wodurch  den  dringendsten  Bedürfnisgea  des  Beisenden  Keohnung 
getragen  sein  dürfte. 

Tafeln  T — III  bedürfen  einer  näheren  Erklärung  zum 
Verständnisse  nicht, 

Tafel  IV.  Diese  Tafel  ist  innerlialb  der  Grenzen  der 
Schwankungen  des  Luftdruckes  um  Meeresniveau  alsdann  mit 
Vonln  il  zu  gebrauchen,  wenn  es  sieh  um  die  Vergleichung 
abgelesener  Barometerstände  mit  Luftdruck-Angaben  handelt, 
die  auf  die  Normal-Breite  von  45^  redocirt  sind.  Im  Uebrigen 
ist  auf  der  Tafel  selbst  Alles,  was  zu  deren  Verständnisse  und 
Gebraneh  erforderlieh  ist,  angegeben.  Siehe  Seite  81  |  14 
dieses  Bandes. 

Tafel  y.  Ueber  die  Anwendung  dieser  Tafel  ist  alles 
Erforderliche  auf  Seite  81  §  15  des  Bandes  I  dieses  Werkes 
enthalten.   Auch  die  Bedentnng  derselben  für  den  Reisenden 

ist  dort  erörtert. 

Tafel  VI  u.  VII.    Diese  Tafeln  dienen  zur  Bereehnung 
der  Spannkraft  des  Wasserdampfes  in  der  Atmosphäre ;  es  wird 
dieses  Element  mit  a  bezeichnet;  alles  Uebrige  ist  auf  den  . 
Tafeln  selbst  angegeben. 
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Zur  Berechnung  der  relativen  Feuchtigkeit  ans  dem  für 
eine  bestimmte  Temperatur  der  Luft  erhaltenen  Werthe  der 
Spannkraft  des  Wassordrinipfes  hat  man  aus  Tafel  VI  1.  für  diese 
Temperatur  die  Maxioiai-Spannkraft  des  Wasserdampfes  ans- 

innebnien;  der  Quotient—  giebt  die  relfttire  Feuchtigkeit, 

wenn  mit  lOO  muitipiicirt. 
Beispiel:  Tempentnr  der  Löf t  (f)  =  20*  5 ;  Temperatur  des  feaditen 

t  lUltl,  Q 

Thermometers  (t")  =  15.6;  Luftdruck  (b>  =  718.0;  t'— t"  ^  4.9  , 
et  =  2.99  aus  Tafel  VI  2.;  ei  =  13.19  aus  Tafel  VI  l.j 

0  =  Ci  —et  =  10.20   .  ei  für  20^  iet  gleich  17.94  ^ 

Äelative  Feuchtigkeit  (F)  =  x  100  =  57!2  «/o. 

Temperatur  der  Laft(t') = — 5!5 ;  Temperatur  des  feochten 

Thermometers  (t")  =  —6.6;  Luftdruck  (b)  =  736.Ö;  t'-t"  ^  l!l  . 
e«  =  0.Ö6  ana  Talel  VI 2.;  ei  «  2.75  ana  Tafel  VI  1.; 
0  BS  ei  —et  =  2.19;  ei  für  -~5!5  ist  gleich  3.00 

Relative  Feuchtigkeit  (Fj  =  x  lÜO  =  73% 

Diese  Tafeln  genügen  für  die  Berechnung  vorläufiger  Werthe 
ans  den  Psycbrometer-Beobaohtangen ;  fftr  strengere  Dnrchfnhrang 
der  Berechnung  bediene  man  sich  der  von  Dr.  J.  Hann  im 
Jahre  1884  herauegegebenen  Tafeln  in  Jelinek^s  Anleitung  zur 
Ausfabrung  meteorologischer  Beobachtungen  nebst  einer  Sammlung 
▼on  Hilfstafeln. 

Es  mOgen  hier  noch  einige  Redu  oticus  werthe,  die 
hftuflger  vorkommen,  angefflhrt  werden. 
IHe  Seemeile  (Bogenminute  des  mittleren  Erdumfange«, 
mittlere  Bogenmiimte  des  Erdmeridians)  =  1853  Meter 
6076  Engl.  Fuss. 
Die  Bussische  Werst       1066.78  Meter. 
Die  Deutsohe  Geogr.  Meile  «  7490.44  Meter. 
Eine  Eabellfinge  =  186.2  Meter.  ' 

Der  Faden  (Fathom)  =  2  Yards  =^  6  Engl.  Fuss 
1.8288  Meter;  1  Meter  »  0.5468  Faden. 
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Anhang. 

Zur  Reduction  der  Wertbe  der  magnetischen  loteDsität 
dienen  die  folgenden  Constanten: 

r*      >  B«  L  «x  //i  la  \  fElectrische  Einheiten 

eaDBS  Einheit  (G.  E.)  X  0.1  -  {ce„timeter-,  Gramm-  und 

Secunden-Einheit  (€.  G.  S.) 

Englische  Einheit  (E.  £.)  »  .f '.^ ;  logE.E.=- log  G.  E. 

a4e)Jüb  —9.663776 

(Siehe  ancfa  Seite  296  d.  Bda.)  log  O.E.  =  log  E.  E. 

+  9.663776 

Alte  willkürliche  Einheit  (W.  £.),  wonaoh  Londoner  Intensität 

=  1.372  ist. 

•log  (1000  X  W.  E.)   -f  loer  0.0034^41   =  log  G.  E.; 
3.1373041  -j- 7.543335  =  iog  Int.  in  London  (G.  E.) 
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I»  Vergleloliiing  d«r  ThaniioiiMtonikilaii  Ton  OtfUdns 

und  F&hrenheit. 

0.  =  Celriu,  F.  SS  FbhMDlwit 
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A 
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25.0 
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73 
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11 
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iH 
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3.9 

A  /\ 
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19 
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96 

35.6 

67 

19.4 

38 

3.3 

9 
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95 
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66 

18.9 

37 

2.8 

8 
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34.4 

65 

lo.o 
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7 
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22 
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33.9 
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17.Ö 

35 

1.7 

6 

14.4 

23 
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92 

33.3 

63 

17.2 

34 

1.1 

5 

15.0 

24 
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91 
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62 
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33 

4-0.6 

• 

4 

15.6 

25 

n  A  mm 

31v7 

90 

82.2 

61 

16.1 

32 

0.0 
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A  A 

16.1 

26 

32.2 
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31 

—0.6 
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59 
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30 

1.1 

+1 
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87 
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58 
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0 
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29 
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86 
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57 
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28 
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—1 
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30 
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56 

13.3 

27 

2^ 
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18 

7.8 

11 

2a.9 

30 

40.0 
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H.  Verwandlung  von  Millimetern  in  englische  2oll 

und  umgekehrt. 


JUUU- 

meter 

{m) 

Zehntel- 
Millimeter 

0     1  5 

Milli- 

Zehntel- 
UilHiiieter 

0     1  5 

Milli- 
meter 

Zehntel- 
lüUimeter 

0     1  5 

Zoll 

Engl. 
Zoll 

meter 

EuffL 
Zoll 

Encrl 
Znll 

Entrl. 

Zoll 

Engl. 

Zoh 

690 

27.166 

27.186 

721 

2&386 

28.406 

752 

29.607 

29.627 

691 

27.205 

27.225 

722 

28.426 

28.445 

753 

29.646 

20.666 

e.92 

27.245 

27.264 

723 

28.465 

28,485 

754 

29.686 

29.705 

693 

27.284 

27.304 

724 

28^04 

28.524 

755 

29.725 

29.745 

694 

27.323 

27.343 

725 

28.544 

28.564 

756 

29.764 

29.784 

695 

27.363 

27.382 

726 

28.583 

28.603 

757 

29.804 

29.823 

696 

27.402 

27.422 

727 

28.623 

28.642 

758 

29.843 

29.863 

697 

27.441 

27.461 

728 

28.662 

28.682 

759 

29.8S2 

29.902 

698 

27.481 

27.800 

729 

28.701 

28.721 

760 

29.922 

29.941 

699 

27.520 

27.540 

730 

28.741 

28.760 

761 

29.961 

29.981 

700 

27.560 

27.579 

73  J 

28.780 

28.800 

762 

30.001 

3<1020 

701 

27.599 

27.619 

732 

28.819 

28.839 

763 

30.040 

30.060 

702 

27.638 

27.658 

733 

28.859 

28.878 

764 

30.079 

30.099 

703 

734 

'7G5 

oU.  liy 

.iU.loo 

704 

27.717 

27.737 

735 

28,9;{8 

28.957 

766 

30.158 

30.178 

705 

27.756 

27.776 

736 

26.977 

28.997 

767 

30.197 

30.217 

706 

27.796 

27.815 

737 

29.016 

29.036 

768 

30.237 

30.256 

707 

27.835 

27.855 

738 

29.056 

29.075 

769 

30.276 

30.296 

908 

27.875 

27.894 

739 

29.095 

29.115 

770 

30.316 

30.335 

709 

27.914 

27.934 

740 

29.134 

29.154 

771 

30.355 

30.375 

710 

27.953 

27.973 

741 

29.174 

29.193 

772 

30.394 

30.414 

711 

27.993 

2aoi2 

742 

29.213 

29.233 

773 

30.434 

30.453 

712 

28.032 

';.S.')fi2 

743 

29.252 

29.272 

774 

30.473 

30.493 

7j;] 

28.071 

28.091 

744 

29.292 

29.312 

775 

30.512 

30.532 

71-i 

2ö.iil 

i  28.130 

745 

29.331 

29.351 

776 

30.552 

30.571 

715 

28.150 

I2ai70 

746 

29.371 

29.390 

777 

30.591 

30.611 

716 

28.189 

28.209 

747 

29.410 

29.430 

778 

30.630 

30.650 

717 

28.229 

28.249 

748 

29.449 

29.469 

779 

30.670 

30.690 

718 

28.268 

28.288 

749 

29.489 

29.508 

780 

30.709 

30.729 

719 

28.308 

2a327 

750 

29.528 

29.548 

781 

30.749 

30.768 

720 

28.347 

2a367 

751 

29.567 

29.587 

782 

30.788 

30.806 

(0.03937)  m  —  Bngl.  Zoll. 
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VIL  Druok  gesättigten  Wasser dampiea  in  Mülimetero» 


Temperatar. 
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VZL  Längen-  (Zeit-)  UnterscMede  einiger  wiohtigen  Orte 

gegen  Oreenwioh. 


Nsme 
Orte. 

Unterschied 
• 

in 

Ohanuster 

Boffen 

Zeit 

ob 

diOiehoderwwtlieb 

+  — 

AQTUn 

0        «  M 

13  23  44 

hm  a 

0  53  349 

Mieh  (+) 

le  20  22 

1    5  21.5 

jWl-1{tf»1i  / « ^ 
onucu  {^"^j 

2   20  15 

0     9  21.0 

OSUIOO  ^'T'äf 

Ow  x^vwninug 

30  18  22 

2    1  13.5 

OBUWlII  \Ty 

■Ar  n  B  n  V  nnp^^^vK 

vY&BaiiigMin 

77    3  1 

5    8  12.1 

WcBuicn 

AHllOllFg 

9  58  26 

0  39  53.8 

13  50  -  48 

0  55  23.2 

Wilhiimih>?en 

8    8  48 

0  32  35J2 

oftüieh  (+) 

ban  i^'emaudo 

6   12  19 

0  24  49.3 

westlich  (— ) 

Ferro 

17  39  51 

1   10  39.4 

weitlioh(-) 

WttOkt«!  d«S  BfttttHi:    Beim  UeberBchreiten  dei  180  Lttagmgrade«  Tom  r  rBt«a 

Mtiidian   (Oreeowioli)  bat  nM  nach  Osten 

m»!  SU  ichreiben,  ron  Osten  koain«Ad  (naek 
Wetten  reisend)  einen  Tag  su  absrsdilaf  n.  (S.  t 
d.  Bdi.) 
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Karten  52. 
Grad-Eintheilung  des  Erd-EUip- 

soides  104. 
Granat  153i  1^ 
Granit  149,  2QL 
Graphit  133.  189.  22L 
Gravitations-Constante  fi09. 
Grenzverkehr    Britisch  Indien, 

Inner-Asien  549. 
Grünstein  154.  209, 
Grundbeschailenheit  AßT,  ä2S. 
Grundmoräue  blÄ. 


Guano  22fL 
Guineastrora  49.^. 
Giessbäciie  i72. 
Guyana  569. 
Gyps  203.  236.  241. 

Haarhygrometer ,  Kopp ,  Gold- 
schmidt, Richard  345. 

Hafenzeit  435. 

Hagelfall  342- 

Hagen  50^  559. 

Hammer  für  Geologen  121,  120* 

Handbuch  der  Nautischen  Instru- 
mente 594. 

Handelsbewegung,  liegt  ausser- 
halb dieser  Betrachtung  fi2L 

Handelsmarinen  der  wichtigsten 
Staaten  der  Welt  534. 

Handelsmarinen  der  wichtigsten 
Staaten  v.  Europa 

Handstücke  von  regelrechtem 
Format  130,  IM. 

Hann,  Anleitung  zu  meteorolog. 
Beobachtungen  331. 

Heis  366,  m,  32fi- 

Heliakischer  Auf-  u.  Untergang 
der  Gestirne  392-. 

Heliotrop  409,  4I1L 

Helligkeitsangaben  über  Zodiakal- 
licht  321- 

Helligkeitsdifferenzen  der  Sterne 
.384. 

— ,  Stufen  derselben  SM. 

Himalaja-Bahn  549. 

Hindernisse,  zufällige  im  Fahr- 
wasser 486. 

Hochwä88er,Einwirkung  derselben 
402- 

Hochwasser  435. 

— ,  mehrfache  Mi, 

— ,  Verspätung  tiussaufwärts  441. 

Hochwasserlinie  422. 

Höfe,  Lichtkränze  ßlD- 

Höhe    des   Thermometers  über 

dem  Boden  332- 
Höhendifferenzen  123. 
Höhen,  Instrumente  zum  Hessen 

geringer  124. 
Höheninstrument  12. 
Höhenmessung  -121  u.  tF. 

41* 
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Hühenmessungen ,  barometrische 

18,  78,  89, 
— ,  trigonometrische  üS»  i^,  113- 
— ,  zu  oroplastiachen  Bildern  der 

Gegend  120,  lAL 
Höhlen,  Höhlenbildung  236^  2ifi, 
Hoffmann,  P.,  43^ 
Hohlformen,  tektonische  179,  241, 

Horizontalintensität  2%,  293. 

—  Karten  für  29L 

—  Bestimmung  der  318,  iilS. 
Horizontglas    von    A.  Bonsack- 

Berlin  12!l 
Horizont,  künfstlicher  J_L 
Hornblende  1  f)H. 
Hornblendeschiefer  151,  218. 
Horstgebirpfo  173. 
Hülfstaleln,  geometr.  u.  s.  w.  101. 

Ü2tL 

Humboldt,  Alexander  von  365, 50fi. 
Hydrographisches  Zeichnen  620. 
Hydrographisch  -  meteorologische 

Beobachtungen  555. 
Hydrologie  469. 

Hy^rrometer,  Daniell,  Regnault, 

AUuard  342. 
— ,  registrirendes  345. 

Inclination,  Bestimmung  der  295. 
299. 

Inclinatorium  3<)4- 
Indexfehler  des  Spiegelsextanten  9. 
Indischer  Ocean  494,  569. 
Ingredirende     Sedimente  (In- 

gression)  160. 
Inhaltsverzeichniss  zum  Abschnitte 

über  Geologie  215—286. 
Insolation  235,  335. 
Instrumente   uud  Methoden  der 

Beobachtung  an  Bord  591.  592. 
Intensität  295. 
Interferenzen  496. 
Internationale  Einheit  f.  magnet. 

Intensität  296. 
Interpolation  LL 
Interpolations  -  Höhenraessungen 

Jochkamm  146. 
Jones  365,  366. 


Jordan  40,  5g,  93,  116. 
Isohypsen  145. 

Itinerar,  Anschluss  desselben  an 
astronom.  Längen-  u.  Breiten- 
Messunnren  52. 

— ,^  Aufnahme  41. 

— ,  Aufzeichnung  55 

— ,  Berechnung  nach  Coordinaten 

— ,  Berechnung  nach  Coordinaten 

Hülfstafel  IM. 
— ,  Fehler,  Ausgleichung  derselben 

ÖL 

Jungtertiär  475. 

Jupitertrabanten,  Verfinsterungen 

62^  33. 

Kabbeln ng  55iL 
Kalema  502,  äiÜI 


Kalifornischer  Strom  495. 
\  Kalkalgen  152,  224. 
I  Kalkknauer  1 32. 
.  Kalkstein  183,  1^3,  213, 

Kalkschwämme  1 5'J. 

Kalkspath  153i  21^ 

Kalktuff  23li. 

Kameel  -  Karavanen-Geschwin.lig- 

keit  4^ 
j  —  -Schritt  4L 
—  -Stunden  56. 
I  Kammhöhe,  mittlere  147. 
I  Kanus  546. 
Karsten,  Kiel  567. 
Karten,  geologische,  topograph» 
137. 

— ,  hydrographische  257. 
Kataracte  475. 
Keilhaue  12lL 
Kerguelen  494. 

— ,  Strömungen  im  Meridian  von 

—  52iL 

— ,  Treibeisgrenze  bei  —  570. 
Kerngebirge  (Kernzone)  150.  165. 
Kernzüge,  archaische  174.  1 90. 
Kettengebirge  145. 
Kies  242. 
Kieselerde  236. 
Kiessling  388. 
Kimmtiefe  19. 

Klinometer  am  Compass  123. 
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Klippenbrandung  560. 
Kochsalz  2ASL 

Köppen,Thermometer- Aufstellung 

m 

Körniger  Kalkstein  151,  227. 
Kohle  212,  22L 

Kohlenkalk  oderBer)rkalk21-l,'.jl8. 
Kohlen8äuorlin«»e  202^ 
KohlenwasserstofTuafe  20.^. 
Korallen    (Korallenbauten)  132. 

152.  270-276. 
Korallenriffe  266i  2Ifi. 
Krakfttau  .'i87. 
Krater  121,  2iL 
Krause,  Aurel,  Dr.  543. 
Kreuzsee,  kurze  See  559. 
Krümmel,  0.  496i  500. 
Krümmungsbänke  487. 

—  -Anlandungen  4.^S. 
Kryatallinischor  Kalkstein  189,218. 

—  'Schiefer  1^.  2ikL 
Küstenansichten  433. 
Küsteneinbuchtungen  26.S. 
Küstenlinie,  Feststellung  ders.  i2J . 
— ,  Gestalt  dera.  202. 
Küstenplattformen  5S2. 
Küstenterrassen  582. 
Kugelblitze 

Kupfer 

Kuro-Schio  494,  5m 

Länge,  geographische  L 
Längenbestimmung  32* 
Längendifferenz  in  Graden  u.  in 

Zeit  1 
Längsbrüche  170. 
Längsfurchen,  secundäre  178. 
Längsrücken  164. 
Läügsthal,  tektonisches  164,  170, 

179, 

Lagerung  des  Schichtgebirges  141. 

Lagunen  586. 

—,  Küsten  240,  2fi2, 

Lakkolithen  157,  202. 

Laplace:  Mecanique  Celeste  468. 

Latent  131i  218, 

Laufende  Vermessungen  432* 

Lavaströme  124i  192,  24D. 

Leaky,  the  441. 

Lebendiges  Fahrwasser  489. 


Lehm  246. 
Lenz  334.  31.'). 


4>i8. 


Liais  390,  391. 

Libelle  (Niveau)  des  Höhenkreises 
Ii. 

Literatur  äD. 

Literatur  über  Gezeiten  468. 
Literatur  über  Oceanographie  496, 
50f>. 

Localattraction  605. 
Löthrohrapparat  126.  220. 
LÖSS  132.  139.  234,  255. 
Lothungen  425—428,  bäL 
— ,  unvollkommene 
— ,  Reduction  ders.  422. 
Lothungslinien  i2>). 
Lothungsplan  587. 
Lubbock  :  Methode  zur  Reduction 
von  Gezeitenbeobachtungen  4.58. 
— ,  Elementary  treatise  468. 
Luftdruck  :U0. 
Luftfeuchtigkeit  342. 
Lufttemperatur  3.3Q. 
Luksch  und  Wolff  5DL 

3Iaare  196.  241. 

Mächtigkeit  der  Strömungen  572. 
Magma  193,  20^ 
Magneteisenerz  189. 
Älagnnteisenstein  153,  218,  225. 
Magnetische  Beobachtungen,  all- 
gemeine Gesichtspunkte  darüber 

— .  an  Bord  588. 
Magnetischer  Theodolit  313.  314. 
Manual  of  scientific  enquiry  604. 
Maritime  Meteorologie,  Aufgaben 

dera.  556. 
Marmor  IM^ 
Marrobbio  505. 
Marsch-Zeit  42,  44. 
Massengebir^e,  Massive  145. 
Mascaret  4-iO. 
Maury  577. 

Maximum  -  Minimum  -  Thermome- 
ter, diverse  330. 
Mazzara  505. 

Mechanik  der  Meeresströmungen 
Meeresconchylien  213* 


I  I 
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Jleereshöhen,  Bestimmung  95, 

— ,  rohe,  für  lybische  Wüste  93* 

— ,  rohe,  für  Mitteleuropa  9 '2. 

Meeresleuchten,  Classification  des- 
selben nach  Peak  573. 

Meeresströrae,  systematische  Un- 
tersuchung der  —  492. 

Mcprcsströmunßfen  5B7. 

Heereswellen,  Messung  der  —  496^ 
492. 

Meissel  12fi. 

3Iekka- Pilgerfahrten  515. 

Meldrum  564. 

3Iensing,  Kapitän  507. 

Merkator- Azimut  416,  41ft. 

Meridian,  erster  L 

Mess-Rad  für  Geschwindigkeits- 
messung 4tL 

Messung  der  Masthöhe,  Mittel 
zur  Distanzmessung  414. 

Metamorphische  Gesteine  150. 229. 

Meteorologische  lieobachtungen, 
einige  allgemeinere  .^34. 

Meteorologische  Vorgänge:  Ein- 
fluss  auf  die  Gezeiten  445, 

Meteoroskope 

Älikroskope  12. 

Mikroskopische  Proben  574. 

MissweisunjT  der  Magnetnadel  43. 

3Iittagsverbes8erung  2L 

Mofetten 

Mohn,  H..  496.  bOL 
Mondculminationen  3fL 
3Ionddistanzen  H4. 
INJondfinstemisse  32,  33- 
Mondfluthintervall  4.R5. 
Mond  höhen  35. 

Monsunartig  wechselnde  Strömung 
495. 

Moräne  oder  Schuttstreifen  248. 

]Morphof?raphische  Verhältnisse 

der  Küstenländer  263. 
Morphologische  Betrachtung  der 

Erdoberfläche  142. 
—  Grundgestalten  161. 
Mottez  5D3. 
Mühry  m 
Mündungsästuare  244. 
Mündung  von  Nebenflüssen  486, 
Muhrsee  559. 


Muschelkalk  12L 
Mutter  mit  den  beiden  Töchtern 
501. 

Nachdämmerung  387.  388. 
Natronsalpeter  228. 
Nautisches  Jahrbuch  1^  12. 
Nautische  Vermessungen  40.3. 
Nehrungen  560, 

Nephoskope,  Braun,  Linss,  Fine- 

man  348. 
Nephrit  226. 

Neumann- Spallart  über  Längen 
der  Telegraphenlinien  536. 

Neumayer  376,  499,  577. 

Neuseeland  495. 

Newerofl"  355. 

Nichol'sches  Prisma  391, 

Niederschläge  347.  471.  422. 

Niederschlag,  Tage  mit  348. 

Niedrigster  Wasserstand  als  Niveau 
für  eine  Karte  4211 

Niedrigwasser  435. 

Niedrigwasserlinie  423, 

Nippfluth  43ß. 

Nordafrikanische  Strömung  494. 
N  ord  west  -  Australien ,  Strömung 

daselbst  494. 
Norroalcorapass,  Gebrauch  desselb. 

zu  Feilungen  580. 
Norwegische  und  niederländische 

Expeditionen  568. 
Notizbuch,  Tagebuch,  geologisches 

125.  126. 
Navara-Expedition  499. 
Nullpunkt  des  Höhenkreises  16. 

Oasen  252. 

Observationspunkt  410. 
Obsidian  IM. 

Oceanische  Postdampfer- Verbin- 
dung nach  Africa  525,  528. 

—  Postdampfer- Verbindung  nach 
America  527,  528. 

—  Postdampfer -Verbindung  nach 
Asien  524,  525. 

—  Postdampfer -Verbindung  nach 
Australien  531. 

— Postdampfer-Verbindung,Ueber. 
blick  über  dies.  524. 
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Olivin  153. 

Oolitischer  Kalkstein  IM. 
Opal  22fi. 

Optische  Erscheinungen  der  At- 
mosphäre 610. 
Orcane,  tropische,  Charakter  ders. 

Organische  Reste,  hi^tnrischf*» 
Moment  der  eingeschlossenen  1  IlL 

Organogener  Kalkstein  1P)1- 

Orographischer  Charakter  der  Ge- 
birge 14.'j. 

Orometrie  147. 

Oroplastisches  Bild  der  Gebirge 
Ovid  m 

Pacifischer  Ocean  494. 
Packpapier  12^ 
Paläontologie  115,  120. 
Panoramenaufnahme  QIl. 
Parabel  bei  Flussgeschwindigkei- 
ten 479. 
Parallaxe  lÄ. 

—  des  Spiegelse-xtanten  Iii 
Paris  MIL 

Passagen  und  Routen  zur  See  575. 
Passageninstrument  25,  32x 
Passat-  oder  Aequatorialströme 
Passatgiirtel ,    Beobachtung  der 

Grenzen  ^50. 
Passatregionen,  Winde  ders.  f».")?. 
PasRat staub  234. 
Passhöhe,  mittlere  147. 
Peru-Strömung  494,  ÜÜL 
Pechuel-LÖsche 
Pegel  4itL 

— ,  Auff?tpllung  dess.  587. 
Pegelablesungen  427. 
Pegelbeobachlungen  419  u.  ff. 
Perlstein  IM. 

Petrofrraphie,  specielle  1 15. 
Petrographischer  Charakter  der 

Gesteine  150. 
Petroleum  oder  Erdöl  999. 
Pfdfenthone  1-^1, 
Philipps  330. 
Phosphorsaurer  Kalk  22S. 
Photographischer  Apparat  126. 
Photogrammetrie  ßL 


Plastik  von  Gegenden  143. 
Plato  mi 
Polariskop  391. 
Polarlichtbogen  400. 
Polarlichter,  Allgemeines  396  u.  ff. 
— ,  Convergenzpunkt  bei  ders,  401. 
— ,  Dauer  derselb.  39ft. 
— ,  deren  geograph.  Verbreitung 

m 

— ,  Farbe  derselb.  m 
— ,  Spectrum  derselb.  398. 
Polarlichtkrone,  Position  derselb. 
AOL 

Polarregionen,  über  Strömungen 
•  wenig  bekannt  571. 
Polarstrom  557. 
Polirschiefer  131. 
Pororoca  440. 

Porphyr,  Porphyrit  138,  IM.  176, 
202, 

Porzellanerde  203,  229. 
Porzellanihone  131. 
Positions-Compass  605, 
Postverbindung  Aden  524. 

—  Argentinische  Republik,  Ura- 
guay  etc.  522, 

—  Britisch,   französisch,  nieder- 
ländisch Guyana  530. 

—  Ceylon  b2h. 

—  Chile,  Bolivien  und  Peru  531. 

—  China,  .lapan  etc.  525. 

—  Falklandsinseln  WL 

—  Hawaii-Inseln  532. 

—  Kapland,  Natal  etc.  52!l 

—  3Iexico  527. 

—  Mittelamerika  52L  520. 

—  Neuseeland  5.32, 

—  Nordamerika  527. 

—  Ostafrika  (Zanzibar,  Mozam- 
bique  etc.)  526. 

—  Persien  Ii25. 

—  Queensland  532. 

—  Samoa-,  Tonga-  u.  Fidschi- 
Inseln  5Ü2. 

—  Südamerica,  Brasilien  529. 

—  Westafrika  52fi. 

—  "W'estaustralien  532. 
~  Venezuela  531. 

—  Victoria,  Südaustralien.  Tas- 
mania  etc.  531. 
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Postwesen  516. 

— ,  Geschichtliches  51 7. 

Prismenkreise  HL 

Profile,  geologische  137,  142,  170. 

Propylit  205,  22L 

Protractor  53. 

Prüfuwgs-Certifikate   für  Instru- 
mente HL 
Psychrometer,  August,  34 H. 
Purpurlicht  3tS6. 
Pyrheliometer  336. 

Quadrat-Arbeit  56fl. 
Quallen  und  Wale  573. 
Quarz  153.  209,  210.  233. 
Quarzit  15L  Ä  23^  21L 
Quarzporphyr  140,  154,  2l)iK 
Quatrefages  574. 
Quecksilbererze  222^ 
Quecksilber-Reisebarometer,  ver- 
bessertes 614. 
Querkamm  146. 
Querthäler  122. 

Quellen,   intermittirende,  peren- 
nirende  471. 

—  Temperatur  der  —  125.  143, 

202,  2üfi. 

Radmtion  335. 

Kadrationspunkt   (Radiant)  der 

Sternschnuppen  374.  375. 
— ,  Nördliche  Hemisphäre  376. 
— ,  Südliche  Hemisphäre  376. 
Raseneisenstein  218,  234. 
Reagenzkasten  12fii 
Recognoscirung  der  Stationen  406. 
Redfi'eld  bM. 

Reduction  der  Gezeiten-Beobach- 
tungen 458. 

—  der  Lothungen  bei  regelmäsig 
verlaufenden  Gezeiten  427. 

Reductionswerthe,  einige  ß2L 
Reflexion  der  Strömung  47H. 
Refraction ,  Allgemeine  Bemer- 
kungen 392  u  ff. 

—  bei  Höhenmessungen  IS. 
Regeln ,    besonders  beachtens- 

werthe,  für  meteorolog,  Beob- 
achtunsfen  353,  354. 
Regenmesser  an  Bord  566. 


Regenmesser,  Casella,  Fuess,  .348. 

— ,  raethode  der  Messung  348. 

Regenverhältnisse  in  den  Fluss- 
mündungen 56(L 

Relative  Intensität,  Bestimmung 
derselben  mit  Gewichten  599. 

—  Intensität,  Bestimmunsr  mit 
Anwendung  von  DeÜectoren  600. 

Reibungsbreccien  193. 
Reise-Methode  des  Geologen  128. 
Roisftheodolit  von  Lamont  3ÜZ. 
Relativ  kürzester  Weg  durch  den 

Ocean  576. 
Reitz  Wasserstandszeiger  468. 
Rosaca  506. 
Rhyolith  191^  205. 

—  vulcane  198. 
Richard  M2. 
Riesel  4IL 

— ,  Damm-  oder  Wall-  585. 
Riffe,  Küsten-  oder  Fransen-  585. 
Riffkalk  IhZ 
Rinnen  585. 
Rinnsale  471. 
Renuell-Strömung  493. 
Roller  m 
Rollstücke  182. 
Ross,  J.  C,  376,  51iL 
Rossbreiten  497. 

Rotations-Psychrometer  (Rung), 
Knarre-Thermometer  (Koppen) 

Rotheisenstein  22a» 
Rothliegende,  das  214. 
Routen-  und  Passagen-Tabelle  577. 
Rudolph,  E.,  bQ2s 
Rückstau  481. 
Kunipf^ebirge  173.  190. 
Rundhöcker  2iä. 
Rung,  Rotations-Thermometer 
332. 

Rutherford-Thermometer  330. 

Sabine,  Sir  B.,  magnet.  Karten 
für  d.  südl.,  nördliche  Hemi- 
sphäre 29fi. 

Säcularvariation  298.  ' 

Saigerung  223,  244. 

Salzkruste  252. 

Salzseen  240,  2äL 


f.* 
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Salzsoole  236. 

Sammeln,  geologisches  130. 

— ,  schon  vorhandenen  Beobach- 

tungs-Materials  (meteorologisch) 

336.  3I)L 
Sandbänke  f>84. 
Sandstein  11)2,  182,  213. 
— .  rother  thoniger  140. 
Sandtreiben  2fi2- 
Sargasso-Meer  f)fi8. 
Saumrirte  272. 

Schätzen  der  Wellenhöhe  499. 

Schartung,  mittlere  147. 

Schemata  für  magnet.  Beobach- 
tungen 322,  a2iL 

Schichtencomplexe ,  Schichten- 
gruppen I.H.j 

Schichtenfülg»' 

Schiehtengewölbe,  Schichten« 

Wölbung  233. 
Schichtenmulde  215. 
Schichtensysteme 
Schichtenverband  184. 
Schiefer,  glimmeriger  138. 
Schieferthone,  Thonschiefer  151, 

152. 

Schieferung,  falsche  189. 
Schifffahrt,    Entwickelung  ders. 

521,  bZL 
— .  Statistisches  522. 
Schlammabsätze  2H2. 
Schlammströme  192, 
Schlammvulcanp.  Salsen  203,  222. 
Schuiarotzerkegtil  !'■>  i. 
Schmelzwasser  47H. 
Schmidt,  J.  F.,  363,  366,  323. 
Schneefall  347. 

Schneegrenze  u.  Schneeverhält- 
nisse der  Gebirge,  Bestimmung 
ders.  6 15. 

Schnittpunkte,  Tabellen  ders.  577. 

Schollensrpbirge  158,  160. 

SchollenUlnder  162,  172-175. 

Schors,  Mechaniker  333.  346. 

Schotter  242,  2AL 

Schrenck  334i  3ifL 

Schrittutaa»ä  i2. 

Schrittzähler,  mechanischer  43. 

Schuppenstrictur  141. 

Schutthalden.  Schuttland  240, 258. 


Schuttkegel  (-terrassen)  265. 

Schutz  des  Auges  gegen  Licht- 
wechsel 360. 

Schwarzerde  256. 

Schwefel  203,  22L 

Schwefelkies  212. 

Schwefelwasserstoff  236. 

Schwemmland  139,  179,  223,  241. 

Schweispalh  212. 

Schwingungsbeobachtungen  313. 

Schwingungsdauer- Beobachtungen 
315. 

Scintilliren  der  Sterne  333  u.  394. 

Secundäre  Gesteine  149. 

Secundenpendel,  einfaches,  Be- 
st immnntrpn  damit  609. 

Sedinienttrausport  180. 

Seebach,  Carl  v.,  500. 

Seebecken  237,  232.  241-24/t. 

Seebeben  286,  afi2. 

Seegang  558. 

Seen  lüL 

Seetang  571. 

Segelanweisungen  432. 

Segelhandbuch  des  Atlantischen 
Oceans,  Deutsche  Seewarte  575. 

Segelhandbücher  576. 

Segment,  helles  385. 

— ,  dunkles  3Mi 

Seiches  504. 

Senkstofte  Ablagerung  der  47<\ 
i22. 

— ,  Sortirung  der  478. 
Serpentin  189,  'IIK 
Serpieri,  366,  367. 
Sextant,  Spiegel-  L 
—  Controle  desselben  I. 
Siedethermometer  340. 
Silber,  Silbererze  216,  22iL 
Silur  174,  21i. 
Six-Thennometer  -^3 1 . 
Solfataren  227. 
Sonnenfinsternisse  32,  33. 
Spaltenfrost  235,  25fi. 
Spatheisenstein  21^ 
Special-Instructionen  für  Challen- 
ger  tili2. 

Speciüsches  Gewicht  des  Meer- 
wassers 567. 
SpringHuth  436. 
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Staffelbruch  177,  22!i 
Stalagmit  24(). 
Stalaktit  2m 

Stau-  oder  Stillwasser  442. 

Staub,  —  Treiben  2£lL 

Staubfälle  älL 

Stehende  Wellen  bOL 

Steilkn«?ten  265,  286^  5ßÖ. 

Steinkolilenflöze  179,  212. 

Steinkohlenformation  211. 

Steinsalz  227.  241.  25^ 

Stephan,  von  älä. 

Stembedeckungen  32i  3iL 

Sterne,  neue  und  wieder  ver- 
schwundene 388. 

Sternschnuppen.  Allgfemeines  über 
deren  Beobachtung?  372—375. 

— ,  Anleitung  für  Beobachtung 
derselb.  378,  313, 

— ,  Beobachtunf!;sschema  379. 

Sternschwanken  i^llB. 

Stiller  Ocean  Ö2ü- 

Störungen,  magnet.  298,  300,  ÜÜL 

Strand,  Strandlinien  260,  2E1.  2Ii. 

Strandverschiebung  120,  153,  172, 
2fi2, 

Ströme,  Befahrung  ders.  durch 

Dampfer  53fi. 
Strömungen  262,  2IL 

—  Gezeiten-  442 

—  Hülfsmittel  zur  Beobachtung 
454. 

—  im  Canal  und  der  Nordsee  444. 

—  rotatorisclie  448, 

Strom,  Geschwindigkeitsbestim- 
mungen 421. 

Strombeobachtungen  420. 

Stromkaute  4!)4. 

Stromstärke  493. 

Stromstrich  422. 

Stromversetzung  491 . 

Stunden  kreis  13» 

Stundenwinkel  ÜL 

Stürme  gemässigter  u.  höherer 
Breiten,  Charakter  ders.  557. 

Stürmer  140. 

Sturmfluthen  266,  268. 

Sturmwarnungen  an  den  Küsten 
564. 

Südliche  Aequatorialströmung  495. 


Suezkanal  und  der  Verkehr  auf 

dems.  523,  b2L 
Syenit  154: 

Synoptische  Methode  in  der  me- 
teorologischen Wissenschaft  567. 

System  der  Luftbewegung  556. 

System,  wohlorganisirtes,  der  mari- 
timen Meteorologie  562. 

Tabelle   über  Wellenmessungen 

503. 

Täpfliche  Periode  der  Winde  557. 
Täglicher  Gang  des  Luftdrucks  342. 
Tägliche  Variation  298,  232. 
Tatelhorste,  Tafelschollen  Hß. 
Tafelland  160j  122.  214. 
Tafeln  4a 

—  Höhenstufen-  äL 

Tahiti,  Grosse  Sonnenfluth  4.38. 

Talanti,  Golf  von  505. 

— ,  Ansammlungsplätze  ders.  573. 

Tange,  treibende  573. 

Tasche,  lederne,  für  Geologen  125. 

Taubefluth  AM. 

Telegraphenlinien ,  Ausdehnung 
ders.  5.37. 

Telegraphenwesen  als  Theil  des 
Weltverkehrs  536. 

Telegraphische  Verbindung  Eu- 
ropa Africa  539. 

—  Verbindung  Australien  Europa 
539. 

Temperatur  der  Quellen,  Bestim- 
mung ders.  618 

—  des  Meerwassers  567. 
— ,  täglicher  Gang  .3.34. 
Temporatnrcoefficient  600. 

—  des  Schwingungsmagneten  319, 
.321. 

Temperaturdifferenz,  Coropensa- 

tion  für  —  4. 
Temperaturverhältnisse  wichtig 

für  die  Küstenbildung  560. 
Tenne,  la  —  du  plein  441. 
Terrain,  bewegliches  479. 

—  Querneigung  479. 
Terrassen,  scharfe  245,  2ß5. 
Terrestrische  Winkel  IL 
Textur  der  Eruptivgesteine  154, 

197.  2üfi. 
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Textur,  granitische  207. 
Thaupunkt  343. 
Theodolit  12^  68- 

—  -Compa«>8  IfL 

—  ohne  Ilöhenkreis  404. 
ThermalgewüBser  2 1^. 
Thermometer  \2h. 

— ,  Aufstellung  desselben  an  Bord 

(Neumayer's)  56f>.  ^66. 
— ,  deren  Aufstellung      I . 

—  für  Bodenbeobachtungen 

—  Koch-  79,  124- 

—  Schleuder-  SIL 
Thierkreislicht  -Uil. 
Thon  140, 
Thoneisenstein  217. 
Thonglimmerschiefer  1f)1. 
Thonschiefer  (s.  Schiefer). 
Tiefe  des  "Wassers  in  Flüssen  47fi. 

—  grösste  47fi. 

Tiefenmeasang,  Allgemeines  42<^. 

—  nach  dem  Manometerprincip 
423- 

Tiefseethermometer 
Tisch    mit    cardanischer  Auf- 
hängung f>9H. 
Titaneisenstein  225. 
Tobiesen  ."^lif). 

Todter  Arm  des  Fahrwassers  489. 
Töpferthone  1^  229,  232- 
Topographio  des  eigcntl.  Küsten- 
saums 42.1. 
Torrenten  471. 
Total-Kraft  622- 
Toynbee  52Z 

Trachyt  121,  191^  205»  225- 
Trägheitsmoment    des  Schwin- 
gungsmagneten 319.  .^2(). 
Transgressionen,    Zeitalter  der, 
174- 

Transport  von  Instrumenten,  Be- 
handlung und  Verpackung  38, 
124- 

Treibeis  lüi 

Treibeisgrenze  der  südlichen  He- 
misphäre 522- 

Treibeisgrenze  südlich  von  Neu- 
seeland SlLL 

Treibkörper,  Bojen  491, 

Treibproducte  f\t\. 


i  Triangulation  403,  402  u.  ff. 
1  Triangulirung  6iL 

Trikymie  (Dreigewelle)  500. 

Tromben  u.  Wirbelwinde  352- 

Trümmergestein  192,  201. 
i  Tuffe  132.  177.  183. 

Tuma,  A.,  544- 

Turmalinplatt«  391. 

Tuscarora  f)68. 
j  Tyndall  5D2- 

Ueber!rn<istafelland  176. 
'  Ueberlandbahnen  f>21. 
j  Uhr,  Stand  3- 

— ,  täglicher  Gang  3. 
•  —  -Vergleichung  ß- 
,  —  -Correction  21- 

Ulloa,  Seefaljrer  3ß£L 

Umlegen  oder  Wandern  der  Bänke 
488- 

UmmagTiPtisirnncr  der  Nadel  30G. 
Ungleichheit,  halbiiiüiiatliche,  in 

Zeit  und  Höhe  4HH. 
— ,  tägliche  432- 

— ,      —     Ueberwiegen  derselb. 

4;iL 

Uninodale  Schwingungen  F>Of>- 

Universalinstrunient  12,  2(a 

Unter  dem  Wasserspiegel,  Auf- 
nahmen f)H<>- 

Unterseeische  Kabel,  Verbreitung 
derselb.  537,  f)38. 

Uranometria  Argentina  382- 

Urgneiss  149. 

Urgranit  208 

van  Bebber,  Dr.,  J.  f»77. 
Veränderliche  Sterne,  Verzeichniss 

derselb.  381^  382- 
Veränderlichkeit  der  Gestirne  380. 

—  der  Gestirne,  Geschichtliches 
38Ö- 

—  der  Gestirne,  Charakter  der 
Zu-  und  Abnahme  derselb.  382, 
383- 

Veränciernngen     der  Flussab- 

lairerungeu  487. 
Verhalten  der  Welle  über  Bänken 

5ÜL 

Verification  der  Instrumente  302. 
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Verkehrsleben  der  Völker,  All- 
gemeines 509 — 513. 

—  in  dänischen  Colonien  in  Grön- 
land ML 

—  in  Island  541. 

—  in  verschiedenen  Ländern  541. 

—  unter  den  Tschilkal-Indianern 
542. 

Verkehrsmittelpunkte  515. 
Verkehrsstrassen  hl4. 

—  im  Mittelalter  514. 
Verkehrsverhältnisse     auf  den 

Philippinen  547. 

—  des  britisch-indischen  Kaiser- 
reichs 549. 

—  im  schwarzen  Welttheil  552. 
in  argentinischer  Kepublik 

—  in  Brasilien  550. 

—  in  Chile  551  ^ 

—  in  Japan  550. 

—  in  Marokko  558. 

—  in  Mexiko  55(i. 

—  in  mittel-  u.  südamerikanischen 
Staaten  552. 

—  in  Paraguay  551. 

—  in  Pcrsien  547. 

—  in  Siam  549. 

Verkehrswesen,  Balkan-Halbinsel 

.m 

— ,  China  544. 

— ,  Madagaskar  548. 

Vermessung  eines  kleinen  Hafens 

—  einer  Flussmündimg  430. 
Vermessungen,  fliegende  431. 
— ,  laufende  432. 
Verpackung  vonGpp^enständen  133« 
Verschiebungen  an  Brüchen  164. 

277.  22ß. 

Verschiebungs-Gebiete  der  Mon- 
sune 569. 

Versteinerungen  126, 132.  210,213. 

Vertical,  erster,  Beobachtung  in 
demselben  32. 

Vertonungen  432,  433. 

Verwerfung  der  Erdrindentheile 
157. 

—  der  Schichtengesteine  278.  | 
Verwitterung, Verwitterungsboden  ^ 

138i  ÜlL  230,  2M. 


Vigias  m 

Voluraenverraehrung ,  Volumen- 

verminderung  157,  IG 7,  173,  235. 
Vorlanden,  Nichtvorlanden  489. 
Vorland  von  Gebirgszonen  163. 
Vorwärtseinschneiden  422. 
Vulcane  160. 

— ,  parasitische  Bildung  derselben 
163.  190—256. 

Wärmeleitungsvermögen  des  Bo- 
dens 338. 
Wärmeschwankung  de8Boden8338. 
Walferdin  m 
Wallritfe  212. 

Wandern  losen  Materiales  entlang 
der  Küste  262. 

Wasserfaden,  Wasserstreifen  477. 

Wasserscheide  165,  175,  23L 

Wasserstand,  Wassermasse  472. 

Wassertemperaturen  4'J5. 

Weber  bOL 

Weitungen  475. 

Wellenbewegung  558. 

Welleiihöhe  '49S. 

Wellenkamm,  Wellenthal  ^ 

Wellenlänge  497. 

Wellenperiode  497. 

Weltpostverein  518. 

— ,  Ergebnisse  desselben  519. 

— ,  Umfang  desselben  518,  519. 

Welt  postverkehr,  allgemeine  Be- 
trachtungen 520. 

West-australischer  Strom  494. 

Wetterküsten  560. 

Wetterleuchten  348. 

Wharton  422. 

Whewell  fiüß- 

White  m 

Widersee  5.59. 

Wild  2m 

Wilkes  m 

Winde  349. 

—  von  grosser  Trockenheit  351. 
Windstärke,  Schätzung  derselben 
350. 

Witterungs-Thatbestände  564. 
Wolken-Photographien  5t)4. 
Wright,  A.  361. 
Wüstenwinde  351. 
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Zehnte  Welle  äLHI 
Zeitanp^aben,  genaue  611. 
Zeitbestimmungen    aus  Höhen- 
messungen 18i  2£L 
Zeitgleichung 
Zeitübertragung 
Zink 

Zinnerze,  Zinnstein  222—225, 
Zodiakallicht,  Ansichten  von  Jones 

darüber  .HiG. 
— ,  Begrenzung  desselb.  3fi3. 
— ,  Erscheinung  desselb.  361,  362. 
— ,  erste  Beschreibung  desselb.  ^ilÜL 


Zodialkallicbt,  Farbe  desselb  364. 
—  im  Alterthum  36f). 
— ,Polari8ation8erscheinungen364. 
— ,  spektralanalyt.  Untersuchung 

— ,  Vorschriften  zur  Beobachtung 

desselb.  368—370. 
Zugstrassen  f)f)7. 

Zunahme  der  Schienenwege  der 

Welt  für  1880  hAiL 
Zusammenschieben,  seitliches,  von 

Theilen  der  Erdrinde  tiSn. 
— ,  faltiges  160,  1 73. 


Nachweis  literarischer  Htilfsmittel. 


Seite 

Für  Geographische  Ortsbestimmungen  

„    Topographische  und  geographische  Aufnahmen    49^  52,  ä2.  113 

,    Geologie  122.128,162,  238,  24L  22D 

,    Bestimmmung    der    Elemente    des    Erdmagnetismus  zu 

Lande   293,  206,  29L  ü23 

„    Meteorologie   336.  3f)8 

„  Anweisung  zur  Beobachtung  allgemeiner  Phänomene  am 
Himmel  mit  freiem  Auge  oder  mittelst  solcher  Instrument«, 
wie  sie  dem  Reisenden  zur  Verfügung  stehen    ....  402 

„    Nautische  Vermessungen    423.  im  Anhang  Ü2fi 

„    Anstellung  von  Beobachtungen  über  Ebbe  und  Fluth  455,  468 
Beurtht'ilung  des  Fahrwussers  in  ungeregelten  Flüssen     .  469 
„    Einige  oceanographische  Aufgaben    .    .    .  496.  504.  505.  508 
„    Andeutungen  für  die  Beobachtungen  des  Verkehrslebens 

der  Völker  544 

„    Hydrographische  und  magnetische  Beobachtungen  an  Bord 

565,  569,  ^IL  575,  57L  592.  594.  dÜi 
Gray,  Thomas,  Seismology,  XII.  Manual  of  scientific  enquiry.  Fifth 
Edit:  1886. 


? 


d  by  Google 


Drackfehler  und  ErgänznngeiL 


Seite 

25 

ZeHe 

4  V.  0. 

« 

ts 

tt 

5  V.  0. 

M 

ji 

7  V.  0. 

}l 

II 

II 

8  V,  0. 

II 

40 

*i 

9t 

2  tt. 

ff 

19  V.  0. 

»» 

46 

w 

19  V.  0. 

.  1» 

DO 

»1 

19  T.  0. 

Ii 

93 

1  V.  0. 

>j 

94 

15  V.  u. 

»» 

96 

»J 

17  V.  0. 

II 

180 

18  V.  0. 

n 

187 

M 

15  V.  u. 

»> 

248 

>» 

18  V.  o. 

>» 

276 

l> 

6  V.  u. 

t» 

321 

1« 

13  o. 

» 

329 

»1 

6  V.  0, 

»1 

330 

»> 

3  V.  u. 

«T 

331 

W 

6  V.  Q. 

1t 

336 

»» 

4  V.  o. 

tt 

343 

» 

13  V.  0. 

»f 

354 

tt 

16  V.  II. 

51 

396 

tl 

7  V.  0. 

»» 

396 

»t 

10  V.  0. 

♦» 

416 

11 

11  V.  0. 

»  II 

}?  « 

n  n 

»  n 


n  n 

n  « 

»  » 

n  n 


6.3       II  36.3. 
28.3  58.3. 
6.«3     „  36.*3. 
Grundzüge  der  attronomisohen 
Zeit-  und  Ortsbestimmung  an« 
statt  astronomische  Zeit-  etc. 
einen       anstatt  einem. 
Weges  j,  Wagens, 

dieselben       ,  denselben, 
lybische        »  libysobe. 

n        II  « 

«      „  Bnelttn's       „  Brachan*s. 
,1      ,   Zerreissongea  „  Zerreisungen. 

j,       „    fortdauernd     „  fortdauert. 
„       „    Schutthalden  „  Schutthalten. 

„    S.  128  „     S.  129,  130. 

«       n    00  „  Oo. 

„      „   durch  ver<^r}iit'flene  Personen  an- 
statt durch  l*ersonen. 
„       „    derselbe  anstatt  dasselbe. 
„      D   wieder  dem  anstatt  uneder  mit  dem. 
fehlt  (a). 

ist  einzuschalten:  Die  Differenz  e — e  heisst 

das  Sättigungsdeücit.  ■ 
soll  heiBsen  nmfusender  meteorologisdier 

anstatt  umfassenden  meteorologisohen» 
soll  heissen  steinten  anstatt  zeipren. 
,       ,     immerhin     »  immerin. 

9      »     +  1  ^  <»* — 2 — )'  ^^^^^ 

-|-  /  cosi     \^  I. 

436  4  V.  n.   „      „     umgekehrte  statt  umgehehrte. 

„   444  „  19  T.  u.  „liegt«  fSUt  weg. 

,t   444.  „  18  V.  n.  soll  hassen  Beechey  anstatt  Becchey. 

„  460  t,  11  V.  o.  t,      «t     bequem  ist,  weil  anstatt  bequem^ 

ist  weil. 

„    465  „  13  V.  u.    „       „    —  ^  ho  +  ^i>i  anstatt  —  ho  +  J>i 

,1   470  n  12  V.  u.   „      „    den  Abtrag  anstatt  das  Abtragen. 

„  477  5  V.  n.  „      „    vom  Wasser    „    dem  Wasser. 
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Seite  47Ö  Zeile  1  v.  o.  soll  heisseu  der  gering:sten  Vermindeninq- 

der  Geschwindigkeit  anstatt  der 
gwingtten  Geschwindigkeit 
479     „     1  V.  u.  **un-«  fiUU  wegf. 

482  „  10  V.  u.  soll  hoiBSQXl  oder  minder  anstatt  odermiu  (l«^r. 
m     „     7  V.  o.   ff      f,      Vortheil  mehr  anstatt  Vortheil 

die  mehr. 

495     „   16  V.  tt.  ff      tt      Meeresstridhe  anstatt  Heeres* 

strische. 

7t  p  71  p 

504    „     3  V.  u.  ,,      „        —  anstatt    ^  - 

564     „     9  T.  0.  „      herannahenden  anstatt  herran- 

nahenden. 

579  8  V.  o.    „       „       ist  anstatt  sind. 

580  „    12  V.  u.  „       Heideland  anstatt  üaideland. 
587     „    15  V.  o.    „       „       Förderun><  der  Kenutniss  der 

Vertheilung  etc.  anstatt  För- 
derung? dir  Vertheilung  etc. 
509     „    IS  V.  o.  an  Land  anstatt  an  Bord. 

tiOO     „    15  V.  u.  „mehr*'  fällt  weg, 

604     „    7  V.  o.  soll  heissen  andere  der  Nadeln  in  dem 

anstatt  andere  der  in  dem. 


Braofc  TOB  0.  H.  Solmli«  dk  C(k  la  OiiHaalwinldisa. 
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VERLAG  VON  ROBERT  OPPENHEIM  IN  BERLIN  W. 


Aixy,  George  Biddel»  Director  der  Sternwarte  i  (freenwicb. 
üeber  den  Magnetismus.  Autorisirte  deutsche  Uebersetzung', 
durchgesehen  von  Dr.  Fr.  Tietjen,  Observator  an  der  K.  Stern- 
warte 7.a  Berlin.    Mit  74  Holzschnitten,    ö.    VI  u.  16ö  Seiten. 

M.  3,  <  ;>. 


EhT«nb«rg^  O.  a.  Oediehtnlssrede  aif  Aleunder  t«  HnmboMt« 

Velinpapier,  gr.  8.  46  Seiten.  H.  1,00. 


^otttöoii»  ülidinel.  9?aturgcf4i(l>tc  einer  Äcrjc.  3'^^'^'^^  buid^gejeljeue 
^{uflagt'.  'Mit  einem  ^febenSabdß  garaba^S  j^erauSgegebeit  uou  '-Piof. 
Dr.  3tic^arb  SD^eger  in  ^^uv.  ÜWit  35  ^oliftic^eu  im  Xtxt  uiib 
^nig  $araba98.  13«.  VI  u.  193  eeiteiu  flc^.  Wt.  1,80,  seb. 
WL  2,50. 

—  ^  neffi^tebcttcii  Mfte  hit  SRoterie      i%tt  ^nitfmsn  )»  ei«' 

anhtt.    Ueberfe^t  uoit  Dr.  ^.       rober.    ^tt  54  ^oI)fit(^l.  12. 

Vin  u.  165  ©eitcn.    gc^.  m.  1,80,  geb.  3«.  2,50. 


Üläölcr,  3.  j§.  oon,  ^^rof.  Dr.  Mcbtu  unö  i^lbijanblungen  über  ®tgtn- 
ilüiiU  Der  ^imracIöIunDc.   gi.  8.  VIII  u.  527  ©eitcn.   "31.  8,00. 


Newton,  Sir  laaac.  Mathematische  Principien  der  Naturlehre. 

Mit  Bemerkungen  und  Erläuterungen  herausgegeben  von  Prof. 
Dr.  J.  Ph.  Wolf  er  8.  Mit  285  HolzsUchen,  gr.  8.  VIJI  u. 
666  8.   M.  12,00. 


flcropr,  (ft.  Roulett  M.  F.  F.  B.  S.  u.  f.  id.  Uthtt  thilfaitt.  $ct 
(S^aftcr  t^rev  »^ß^anomenc,  i^xt  dtoUt  in  bem  Qau  itnb  in  ber  ^n* 
fammenfebuitg  ber  ^rboberflac^e  unb  i^re  IBejte^ung  ju  ben  i^raften 

beS  '^'^^'^  einem  befd^rcibeiibeu  ^erjeid)nific  alter  befaimten 

93ulfane  unb  Duifaiü)d)i'u  iHlbuiigen,  lUbfri'e'öt  üou  (i^  Sl.  u.  w  löbeii. 
ÜJiit  65  ^oljftic^ai  unb  einet  lit^ogr.  3(ii)ic^t.  8.  XXX  unb 
473  ©eitcju    m.  -^,00. 

—  ^te  l^UbuKg  kr  uuilauiidjcii  .Hegel  uut)  tratet.  Ueber{e|t  ooti 
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